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Le falble 6lastlclté de lroffre en matière ile fnrtts à péplne ilont la
qulture exlge une longue pérloile de démarrage et dca lnvestlseeuenta
éIevée' conporte drunc part le rlsgue itfun d6calage entre lroffre et
le ôenande neiE favorlee drautre part lrétabltssenent de prévlslons à
noyen terne concernant la oapacité de proiluctlon. Jusquricl néannolnst
on ura pêa encore réussi à trouver tlee motlèlee de prévlalon fnritlère
qul réponitent aur coniU,ttons blonétrlques poséea et nrerlgent pas ôe
trop graniles dépenses. Nota,nnentr liestlnatlon Ôu rendeuent sur lee
arbree eux-nênes a gÉnéralenent été lalssée à lrlntuitton des experts.
Se fondant sur leg trole critèrea spéclflques clu rend'enentr à savol'r;
le potentlel-arbresl }a itenslté ile charge et le poide dee fnrlts,
Iteuteur propooe un modè}e de prévtslon bae6 sur des orltèree nosura-
bles. A ltalde tle clonnées pronenant de dlfférenteg zonee ile productlon
drE\rropee on srefforce ale déflnlr les processug de oroleEance d68
arbreE et des fnritg eous Ia forue de foncttone ôe crolseance et cle
para,nètree. Il eet fattr à cet égardr une itlstlnctlon entre les para-
nètreE rte baeel valebles è long teroe ou eane ltnlte de tenpsr et les
para,nètres courants qui ilolvent Être relevéa chaquc année ou plueteure
fol,a I !an.
ta prérrlelon repoee Bur une statlstlque iles vergers. Alors que la pré-
wlelon potentielle (pluriannuelle) de la proituctlon uttllse certal'ns
pa.ranètree cle base porr iléclulrel à partlr ile Ia pyrantde drâge pré-
Bentée dans la statistlque des vergers, la capacité ile protluctlon -
et non pae La protluctlon - afférente à ltannée conelôéréer la pr€vl-
gion courdrte (reletive à lrannée en cours) fait appel à des para-
nètres courantE portant eur Ia densité de charge et le polde iles
fnrltsl ôétermlnés par échantillonnage.
Lranteur étuiliel à ltalile d.texenples, 1ee para'uètres n6ceesalrcE à
lr6tabllsaenent clu noôàle ainel que lee problènes quo poge leur ob-
tentton. Il décrlt nota"nuent I'échanttlloma€B effectu6 pour déter-
ntner le ilenalté de charge alnsl qutun noilèIe partlel deetiné à la
prévlslon annuelle du polde ttes fnritsl d.raprès ua 6ohant1llonna6s
tlc feur illa,nètre.
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I1 traitc enfln ile lrcrploltatlon rlu nodèlc rur lrordtnatcur Il0l 1110.
Pml ulo largc part, 1m paraoètrca ut111s6a deas h noilèIe ct flgurant
ârrrr lcr tablcanr nc rrpotcat rncora quc sur un noubre lneuffteant d.tln-
foroatlons or no repr{r.nt€nt guc dea ccthatlona. Croet dire guel atlla
porættcat rlc û6tertlnor ds! ordrea tle grandeur ct d.c fatre la d.émonstra-
tlon du nod.èlc; lls ont cacoro bcgoln il'ttrc pcrfeotlonn6a ct oontrEl6e
lr plan ilc la statletlque.
!9g13gggr Lcs r6eun6e flgurent à le fln d.c ohaguo ohapltrc fanrnlesent
un rprrgu un pGu plue dltellll (volr tablc dcg ntlàrca). 0a gc r{fèrcre
en outrc aur ccbéuas dcc flgtrrcs 22 (paæ 106 a) et 24 (peep ]24 e).
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I. I n t r o d u c t i o n
1. Problèrnes posés par la prévlsion d.e la prod.uctlon d.es fmits à pépl.ng.
Lrarboriculture fruitière est une culture tte longue ilurée.0n ne peut géné-
ralement pas attenilre un rendement écononlque avant la 4e année rte végéta-
tlon, un ensenble drarbres frultlers attelgnant sa pleine capacité ile pro-
cluction entre 1a 4e et 1a 12e année aprèe sa p).antatlon, selon 1e système
de culture utlllsé, Ie comportement varlétal et 1es lnfluencee de lten-
ÿlronnement.
Aussl 1e prodlucteur de fruits nreet-il pas en nesure, en périocle de con-
joncture favorable, ilradapter à court terme sa proaluotlon à une clemande
croissante. Inversement, ei rlen ne eroppoee théorlquement à une rérluctlon
à court terme <[e 1a protluotion, lrarrachage ile plantattons plelnement pro-
dluotlvee affecteralt la renteblllté de la culture fruitlère, compte tenu
du nontant élevé tles cotts flxes. La plupart tles proclucteure ne ee
résoud.ralent à une telle mesure lrréversible que srll.s ne pouvalent
espérer une amélloratlon raplde ile la situation, c.a.d. après un certaln
nombre drannées de crlse.
Consialérée sur une périod.e de 10 à'll ans, 1rélasticlté de lroffre en
matière d.rarboriculture fruitière est clonc extrêmement faible. A long
terme, en revanche, crest-à-dlre lorsquron conslalère des pértodes supé-
rieures à la cturée cle vie tltune génératlon (envlron 20 ans), les cond.iti,ons
sont réunies pour une certaine élaeticité ile lroffre, car, conme pour 1a
plupart dles cultures epéciales, les euJétione lnternes, notamment dans
les exploltations les plus lmportantes, sont faiblee (}rnfUSCUfI{CK Dr4).
Au surplus, les exlgences relatlvement élevées que pose Itarbortculture
fnr1t1ère lntenelve en matière d.e clinat et de sol ne pernêttent 1répa-
nouiEgensnt rle ce genre clrexploltation que dans des eltes où, en général,
une culture maralohère ou une culture tte plein cha,Ep assez extgeante
serait également posslble.
Conne, en déflnltlve, Ia proctuotlon <te fruits (tle même que lreneemble ile
Ia productton agrlcole) est répartie entre une multltude <trexploltatlons
de taille petlte et noyenne, Ies ttole conttltlons essentiellee à Ia
réallsatlon de fluotuatlons oycllquee de lfoffre et dee prlx èéflnles
par STIIIER (1966) eont renplleer




la longue tlurée du proceÉrsus d.e procluction et, par conséquent, une falble
élastloité rtE lroffre à court (et à noyen) termet
la rrconcurrence atomletlque'r qul permet difficilement cte ee falre une
idée générale du marché et de coordonner Ia proiluctlon, et qul cond^ult
les 'roffranti'a asglnller 1e prix courant au prlx escompté.
Plate ( 1968) illstlngue une adtaptatton à court terme et unê aalaptation à long
terme cle 1a procluction, cette tlernière supposant une motliflcatlon de Ia
capaclté cte protluction. Conme, selon 1ui, 1es investissements llée à cette
opératlon ont pour conséquence une faible élastlclté, précisement en ce qui
concerne une limltation de la procluction, les fluctuations cycllques se
trouvent anorties. 11 ne fait toutefols pas cle doute gue la production cle
fruits à pépins en Europe soit entrée d.ans une phase de fluctuation cy-
clique ile ltoffre, même si celle-ci est d.e faible amplitude en rai.son du
nanque d'élasticité.
La figure l montre ilans que11e rnesure ltexpérience d.es prlx de lrannée est,
dans 1e domaine cle la culture fruiti,ère, projetée dans ltavenir. Certes,
les variations annuelles des superficies nouvellement plantées ne
déclenohent pas cle varlations sensibles cle la production, car e11es ne
concernent chaque fols qurune fraction de la prod.uction globa1e. Mais
tout porte à conclure qurà long terne également, en présence d.tune relatlon
de d.épendance aussi nette entre 1e pourcentage annuel tle plantatlons
nouvelfes et le prix moy€n saisonnier, 1a tenilance au:E plantatlons nouvelles
euit largesrent la tend.ance cles prix.
Avant que 1es frulte ne solent commercialleés èans une meÊrure notable sur
un plan supra-réglonal, ou même mond.la1, Ies dlsparités régionales cle
ltoffre donnalent lleu entre 1es diverses régions à une évolution ôifférente
èe 1a tenctance cles prlx. Ce nrest quraprès la cleuxlème gueme mond.lale que
1es frults ont acquls une plaoe importante conne proilulte alu comurerce
monilial et que cte ce fait, lrinterpénétratlon d.eg marchéa srest itéveloppée.
IL en est résu1té une lnterdépend.ance croissante entre 1es tendances
régionales en natlère cle prlx.0r, si Ia tend.ance cle Ia procluction suit
1a tendlance alêB prlx, cela signlfie que la procluction peut évoluer
paraI1èlement d.ans 1es dtfférentes régions, ce qul aocroît Le ilanger
ôrune dlsparlté entre lroffre et Ia d.emande.
Dès 1964, §IPRCK prévoyait une évolutlon dlivergente cle la productlon et









































































































complètes, dles volx de plus en plus nombreuees ont clénoncé le danger d.run
mouvenent cyclique de I'offre (u.trnrn 1965, 1966, oRLAI[Do 1963, TEIEDE 196?,
WINTER 1968). tes effets rte cette évolutlon peuvent être pratlquement con-
statés depuio quelques années. La 'rvag:ue ile plantationg nouvelleg'r srest
arrêtée sans que 1a progression dle 1a capacité d.e production - déphasée 11
est ÿral drau moins 5 ans - ait déjà atteint son point culmlnant.
Cette évolutlon donne au problèroe tle la prévleton des récoltes fnrltlères
un caractère dractualité partlculler. Une argumentatlon convaincente basée
gur deg calculs valablee aurait peut-être pu, 1l y a quelques années,
atténuer le mouvement cyclique extrême qui sraccomplit auJourd'hul.
Les consialératlons évoquéee Jusqurlcl concernent les prévisions plurl-
annuelles. EUes iloivent être fondées d.ans chaque cas sur 1e potentiel d.e
fructlficatlon, lequel est aléternlné par un nombre et un volume annuelle-
uent varlableg il rarbreg suscepti-bles d"e renclement, à sevolr Ie rrpotentlel-
arbres'i.0n suppose à cet égaril que ce potentlel proituira une charge
'rnormale'r, conforme aux proprlétég variétales et aux conclltions écologiques
en présence. Or, en réalité, 1a charge frrrltière effectlve varle considéra-
blement drune année à ltautre en fonction cles contlitions rnétéorologlques.
EIle st6cartera donc plus au moins du "rendement normal'r. Augal la
prévlelon plurlannuelle ne peut-elle porter que aur Ia "capaolt6 de
rend.ernent'r. Pour 1a gestlon prévislonnelle annuel1e, elle rtolt âtre
compl6tée par une prévlsion annuelle ayent pour objet de définir auesi
valablement que posslble quelle sera 1a réco1te effectlve, oompte tenu ile
Ia charge en fruits de lrannée.
Conforménent aux d.éfinitlons trailitionnelles cle Ia théorie dee narchés,
1a prévlslon annuelle ilevrait être qualifiée d.e prévision à court terne,
étant rlonné qurelle ne permet plus aucune réaction d.e 1'offre (StOnCf 1964).
La prévislon plurlannuelle devrait, quant à elle, être quallfiée ile
prévlsion à moyen terne tanclis que la prévlsion à long terme feralt
abgtraction des perturbations passagères clu marché, ainei que d.es phénomènes
cycLlques affectant 1révoluti.on de 1a production (SnOnCf 1964, GEFRIN 1964),
et <lerrralt d.onc porte!, en matière de cultures fruitlères, 6ur iles pérlodes
èe plus de ttlx ans.
-6-
tes critères propres à 1réconomle de marché qui sont à 1a base tte cette
oraesification, ne rendent pas tout à fait compte des caraotéristiques
blologiques qulr préoieément tlane Ie cas iles cultur€a peltnanentes, pro-
duisent leur effet d.ans Ie potentiel d.e productlon, d.rune part et dane
1e taux rlrutllisation (courant) de celul-oi, d.rautre part.
Sane touohor a,ux notlons propres à lréconomle d.e marché, iI sragira dono
ict d.tétablir une iHetinotLon complémentaire entre prévteion !otentlelle
et pr6vlelon couranter
La prévielon pqtentlelle tle Ia protluotlon déternine 1e
fmotifloation de Lreffectif cles arbres et fait appe1,
la noualson, à certalnee hypothèees moyennes repoeant
bi.ologlques.
po tentiel tle
en oe qui concerne
sur d.eg d.onnées
La prévislon courante d.e la productlon remplace ces hypothèses pa:: d"es
paramètres courants relatifs à 1a charge cle fruits et à la croissance
tles frrults, paramètres qul, toutefois, ne peuvent être établis qurau cours
de lrannée d.e prévlsion eI1e-même, étant cl.onné qurtls peuvent être modifiée
ile manlère ôéclslve par oertaines lnfluences imprévleibles du ml1teu.
Crest allre que la prévlsion courante ne saurait jamats âtre qurune
prévlslon à court terme, tantlls que 1a prévislon potentielle pourralt
théorlquenent srétend.re gur nrlmporte gue1Ie périoile.
Les chancee de réallser d.es prévislons ile proctuction à moyen terme rend.ant
conpt€ valablement de la tendance (et non pas de Ia prod.uction effective
obtenue au courg d.'rrne année ùonnée) eont plue favorablee ctane re oas de
lrarboriculture que dans 1e cas ales cultures annuelles, car il eet possi-
b1e, pour ilee prévielons alLant Jusqurà quatre ans environ, de se fonder
sur les effectlfs d.rarbree Exlstants. La poeslbilité d[temeur lnhérente à
lrévolutlon tle 1e nlse en oulture est lnexletante en lrespèce, à conctltlon
èreetlner la tendlance ile lramaobage.
Le sohéma ile la flgure 2 tente clréolalrer lee tlifférenoes entre leg
d.lverges pr6vlelons.
Les pr6rri.slons potentlelles ont pour obJet dlrinformei 1es proilucteurs et
les négociants ale Lrârolutlon probable tte lroffre èe fruits suffisanment
tôt pour qutlls solent en tnesure d'aligmer Lee ouLtures aur lfoffre et















































































































































































































































































































































La prévision courante viendrait trop tard pour servir un tel objectif.
Mais elle peut contribuer tle façon capitale à adapter ile prfune abord
1révolution annuelle du marché à Iroffre effectlve, à déflnlr Ie prix
conforne au marché, à assurer que les procluite seront commerclaliséB
dans l-es tlélais et à permettre que les mesures de polltique agricole
qui erlnposent soient mlses en oeuvre en temps utile.
La prévision des récoLtes de fruits à pépins ne peut atteindre son
objectif que si. elle est établie varlété par varlété et cecl pour
l-es raisone suivantes:
1. Le rendement des dlfférentes varlétée ne présente pa§ la nêne
signiflcation. En matl-ère de prévisions pluriannuellee et à Long
terme, cet argument est évident car 11 arrive souvent que la
culture de certaines variétés soit en régression alors même que
1"a production drautres variétés connait une phase dfaccroissenent.
Mais nême dans 1e cadre 'drune récolte annuelle, 1e rendement drune
varlété donnée ne pernet pas de tirer a priorJ- des conclusions
concernant une autre variété (volr aussi chapltre 4.2,).
2. Du point de vue de leurs propriétée comnerciales et de leur valeur
sur Ie marché, les différentes varlétés ne sont pas interchangeables.
Cela résulte notamnent dee dLfférences coneldérables dans leur
date de maturatlon. IIne réco1te record des variétés précoces,
généralement conmerclalleéee Jusquren octobre, peut êxercer une
influence psychologtque lndlrecte sur 1a commercialieatlon cles
variétés stockées et vice ver6a. Mals même si Iron consldère 1ee
variétés commerclallséee à la rnême époque, on constate souvent
dee différencea drune varl-été à lrautre en ce qui concerne
Ltévol-ution du rnarché et dee prix, comme cela ressort notannent
des travaux de JANS§EN (1964, 1965t 1966, 196?) et de LôRosN et
RAUTENBERG (1964t 1965t 1966, 1967).
Réeumé I,1
La longue durée drexietencc des culüuree frultières et
nrentrent en productlon gurua certain aonbre drannées
en place entralnent une falble élasticlté tle lroffre.






lorsque les producteurs ne disposent pas drinforrnatlons sous forne de
prévlsions de procluctJ.on. Mai-s, drautre part, ree rnêmes raisons font
que les chances sont grandes drobtenlr une prévisj.on à noyen terne
exacte de Ia capacité de production.
En sus cle la distlnctlon traditionnellement
du marché entre prévislons à court, à rnoyen
ici, clraprès certalns critères bJ-o3-ogiques,
(basée sur 1e potentiel de fructification)
(basée sur 1a connaj-ssance de Ia charge de
retenue dans }a théorie
et à Long terne, on dietlngue
la prévlslon potentlelle
et la prévision courante
fruits effectlve ) .
La prévision potentielle doit être complétée chaque année par la pré-
vision couranter qui tient conpte de la charge cle fruits déterninée
par les conditions météorologiques.
La prévision des récoltes de fruits à pépins doit être effectuée
variété par variété, les différentes variétés nrayant pas souvent le
nême comportement quant au rendement annueL et nrétant pas interchangea-
bles à volonté sur Ie marché.
2. Méthodes de prévision traditionnelles
2.1. Prévislon potentielle
Jusqutici, les prévisions potentielles du rendenent des arbres frultiers
ont été effectuées de trois nanières différentes:
une raéthode relativement pri-mitive est cerle qui consiste à effectuer
une extrapolatl-on de tendance draprès res statistiquee du marché des
années antérieures. ElIe peut certes fournir certains j-ndices drorien-
tation mais est entachée drlncertitude (üANAU et hrôHLKEN 1962r
STAMER 1966) er ne peut donc donner satisfaction à rong terme. c,est
par cette néthode, par exemple, qutoRLANDo essaya en 196j de prévolr
par extrapolation 1a production frultlère de IrItalie jusquren 1)lJ.
Or, dès 1965, Les quantités prévues par 1ui étaient atteintes
(THIEDE 196?). En 1ÿ68, lôroer, se fondant sur 1révolutlon du rende-
ment pendant de nonbreuses années, a effectué des calcurs de tendance
pour les prJ-ncipares variétée du bassin inférleur de rrElbe, nale il
a renoncé à toute extrapolatlon de tendance.
Pour estiner Ia production française de ponnes jusqur erL 19?jt MAINIE
et autres se sont fondés sur le rapport entre la euperficle cultlvée
et les chlffres de conmercLalleatlon drannées écouléce (enregistrés
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par la statlstlque) pour déitulre, dee modlftcatl.one lntervenuee entre-
temps dane Ia euperficle cultlvée, une varlation correeponilante dee
quantités de frults comnerclalisées (MAINIE 19651 1968t MAINIEToUDRIIGIr
CORTOT et RABOUÎ 1966).0r, on donne ile lrévolutton du rendement dee
erbree fruitLera qul varLe en fonctlon de leur âge une mel1leure lmage
que celle fournie par ce calcu1 Droportlonnel lorsQuron établit la
préviel,on 6ur de6 tréchellee de renrlerlentrr en fonction de lrâger comme
lra falt un groupe de chercheure françaie (DELoRMET HULINT PETRY 1965r
WEIL 196J) pour lee pêchee. La prévislon de la productlon belge de fruite
à péplns, telIe que lra effectué€ JINSEI{ (969), est également fontlée sur
de tellee échelles de rendement. Lrexemple Ie plue ancien drutillsatlon
de cette méthorle en arboriculture fruttlère nous vlent des U.§.4.
(LAI{SON! EEISIG et EIIRD, 1941),
Dane toue les exenple6r néaturglne, ces échelles de rendement représentent
dee rrvaleurs enpiriqueerr proprca certes à atteindre le but vlsét à sa.roLr
iléterml-ner lrordre de grandeur de la producti-on futurc, nals Qui pour-
raient être senslblement améllorées ou remnlaeées par un proeédé plus
détaillé. DELORMET HITLIN et PETRY, entre autree, ont reconnu dans leurs
étudea que dc tellee échellee de rendement dolvent être non seul-ement
lndivlilualiséee par varlétée maie qurelles eont aueel eenelblement nrodl-
flées par certalns facteurs relevent de la techntque cu'l.tura'Le et de
1récologle. 11 reeeort de leurs travaux qurJl devral.t être tnpoeslblet
s!Lron tient conrpte de tous lea facteure sueceptJ.blee cle nodifler sen-
eiblement Ie rendenent, drétabIlr une échelle de rendenent pour chacune
des combinalsons dle facteurs rencontréce dans J.a pratLque. SL lron veut
utllLeer Ie procédé ilane lee conilltlone tlrécologie et de technlque cul-
turale les plue dlvcraes, la rnultLtude dee combinalaone de critèrea
poeaiblee exlge un nombre coneldérable de calculs préa1ablea. Crent alnsi-,
par cxcnple, quren préacnce de 1O facteure de nrodlflcatlon du rendonentr
11 faurtralt, pour tenlr cornpte de trois gradatione différentee seulenent,
prévolr 11O, c.à.d.59.049 échelles de rendcment. Le eeul problème ilê
lraffectatlon à rctenir dana chaquê cac exlgerait un tel travaJ.l qurLl
acnblc préférable de calculer Ie rendernent draprès lee crl.tèree slgnifl-




Sl bien fondée solt-elle1 la prévlelon potentielle de la production
«les arbres fruLtiers ne peut donner une image valable cles fluctuatlons
annue1le6 du rendement, leque1 eet fonction des varlatLone drintenslté
de la noueison. Quelle que 6olt 1a manlère doat on calcule Ie rende-
nent, on devra touJours ee fonder Bur un certaln nombre de préraisses
quant à lraptttude au rendenent des pJ.antee fruitlères. La prévislon
est fonilée sur un certain potentLel rle fructLflcation. EIle ee linite
à la prédlction de ce que 6era le rentlenent dans Ie cas drune charge
nornalê. Dans Ia nesure du poeeible, elle indique é6alement Les résul"-
tate dane une optlque pessLnlete et optimi-ete (cf.III-7).
Or, dans Lfannée rle prévision eLle-mêne lee intéreesés désLrent evolr
une notion concrète de la procluction à attendre. La prévlsion courante
ne peut être effectuée avant que soient acconplls les processus du
cycle phénologique qul décldent de Ia nouaison déflnitive, crest-à-dire,
dans Ie cas des frulte à péplns, à partlr drun cliarnètre noycn dee frulte
de )O mm (volr figure 9).
Des prévLeions de productlon annuelle eont effectuées drune manl-ère
plue ou moins raéttculeuse dens de nonbreueee exploitatione fnritièreE.
Quant aux statlstlques estl-natlvee officlclles, régionalêa et natlo-
na1ee, ellee reposent aussl eur des eetlnatlone drexperts. Dee méthodee
dlverses aont utllleéen en lreepèce.
Le etade le pLua prlnitlf conslete en une appréclatlon relatlve de
1rétat de crolseance. Une telle appréciation qualltative peut ee
Juetlfler dans le cas de proclults ile pleln chanp annuele car 1révolu-
tlon végétatlve dee céréalee, betteravee, etc. permet dane une certaLne
meeure dreetlner le volune de Ia récolte. Mats clana Ie cae des arbres
frultlere, Ia charge fruitlère peut âtre rnodeete en dépit par exernple
drune excellenta phyLlotaxlo, ou lnversenent. 11 faut consLdérer
dtautre part que La notl-on tlfétat de croiseance rrnornalrr revêt une
elgniflcatLon quelque peu dlfférente eelon Lee condltLone régionales
dc 1récologLe et de la technlque culturale. Ausel cette méthode nrest-
eIIe plue guère appllquée auJourdrhui aux arbrêa fruitiere.
Dans de nombreueee réglona frultiàree, per cxênp1e dans la province




dl Ferrara), on a Jusqu'lci iléterniné Ia production globale probable
de chaque variété par une estimation du rendenent probable par hectare
et une extrapolation en fonction de la Buperflcie cultivée. foutefol-at
ce princlpe ne peut être appliqué avec quelque succès quren préeence de
conilitj.ons rle culture et riiaxfrlojtation relativenent homogènas, teIles
qure).les se présentent effectlvement dans 1a provlnce de tr'errare. IL
vaut au demeurant ce que vaut lrexpérience de Irexpert quL effectue
1 | estimatlon.
Des résultats drestimation relativenent va'!.ables sont obtenus clepuis
des années dans la province de Bolzano où Certalns exploitante expéri-
nentés tentent chaque année drestimer lntuitivement la récolte globale
en ae fonclant Bur un aperçu 6énéra1 de la région. Grâce aux recense-
ments dee réeoltes aaÊez courpl.ets effectués par la chanbre de commerce
locale, ce6 exFerts sont depuis lon6temps en mesure de contrôIer les
résultats de leurs estimatione et de perfectlonner san§ ce66e leurs
étalons rle meeure, si bien que 1eur6 résultats présentent 5énéralement
une concordance remarquable avec le vol-ume effectif ile l-a récolte.
En dernlère analyser les estlmatl-ons de cette naturet qul ont été
effectuées Jusqurici non 6eulement en ltalle naia dens de nonbreuses
régione frultlèree du nroade, repoaent ê86entLel1ement 6ur lrintuition
de lrexpert. E1lee ne atlnsplrent draucune méthode bien définj-e. De
nombreux auteurs déplorent leur inexactltude (SIRECKER 1957' WIRTH 19601
1967r STADLER 1968r HOUSEMAN 1966). STADLER rapporte que Le6 rendetnents
des cultures frultièreê dis6éninéee et famillales de Bade-Wurtenberg
ont dépassé cle 46 /' en 1966 et même de ?? % en 196? les vareurs eetima-
tLves établles par les 1.565 rapporteure bénévoree. LôHonN, lui aussi,
(196?\ considère J.es proeédés tractitlonnelg comne étant insuffisante.
Auesi dee tentatives eont-elIee déployéee dans nalntes réglons pour
remplacer cea facteure BubJectlfe par dee procédée objectlfa:
Dèe'lÿ)J, dee estlnations annuelleg de récoltee fruitlèree avaicnt
été effectuécs dans Iranciea ReLch allenand. Ellee étalcnt foadées
aur lea recêaeencnte offlclcle dc lreffcctlf drarbrcs.
1?. 
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VJIRTE, pour Ie Bade-li\rrtenberg, a perfectlonné ce procédé dont il a
falt un trprocédé epéclal dc détermination de la récolte de fruitsil,
lequcl a été applJ-qué pour la prenLère foie en 1954 (WfntH 1960).
Certalns arbres-échantillons eont sélectlonnéa salon un procédé de
sondage stratlflé à plusieura degrés, eur la base du dernier rêcert6e-
ment dee arbree fruitlere. Les rapporteure locaux ne procèdent pas
eeulement au coura de 1rété à un certain nombre dreetinatione de la
récolter deetinéee à 1tétabllssement dee prévleiona. rls déterrninent
aussl, au monent de Ia récolte, Iee rendemente effectifs des arbrea-
échantlllone, leequele fournleeent La baee drune extrapolation du
volune globar de Ia récorte. f.iIrRTE a eu beaoin en Bade-wurternberg
de 2.OOo arbree-échantlllons pour Earantlr que le rendement noyen réel
par arbre, aÿec un lntervalle de conflance de 9515 % etécarteraLt au
maxlmun de t I kg de Ia valeur eetimatlve trouvée. En fait, 1l nrest
pas tenu conpte icl que lors dee nesuree de récolt.a, rles erreurs ne
sont pas non plus à exelure de Ia part dee nonbreux rapporteurs qul ne
poseèdent pae 1a formation tcchnJ-que requlse.
Depuis 1)66, ce proeédé spécial de déternlnatlon de 1a récorte eet, eoue
un forne Iégèrernent raodifiée 
-1es élénents tlréehantillonnage nrétant
plus les arbree indLvlduels nais dês rrnldsrr de clnq arbres 
- 
utirLeée
unlfornÉrnent dans lrensenble ile la République fédérale. un progrès
essentie'I, a été réa1lné par le fait quton dtetingue à présent, sur ra
base du rêcensement des arbres frultlers de 19651 trols ,catégories
drl-mplantatl-onft: arboriculture lntenslve, autre arboriculture fruitlère
de plein chanp et arbree fruitlers situés dans 1es potagere, Jardinete
et jardins ouvriers. Dfautrc part, alorg que Juequtlci lee opératJ-ons
ntétalent effactuéee séparément que par type de frulte, on tente à
présent, dans le donalne de lrarborleulture fruitlère intenslve, drob-
tenlr égalenent dee résultats portant sur lee prj.nclpalee variétée
(r.rrRTH 1957, STADLER 1968).
rL ne falt aucun cloute que lee réeurtats de cette néthode epéciale de
déterninatlon de Ia récolte préeentent un grand lntérêt pour 1récononLe
frultlèrc. Nous nrexanLnerons pas lcl dans querle lreaure 1a ftablllté
clee lnformatlons obtenuee peut être niee en doute pour des raleone de
techniquc de rcccneenent, nl tlane quelrê neaure lcur ali.fférenclatlon
est lneuffleantc (Pr,UU 196?).
1t-
Lrobjectif définl en lrespèce, à savoir une prévision de production qul1
pour des raisons touchant à 1réconomie du marché dolt être déjà étabIIe
un certain temps avant la récolter ne peut être atteint par des opéra-
tlons gui ne seralent effectués qutau moment de l-a récolte.
Àux Pays-Bas, des échantlI1ons sont tirés depuis 1ÿ66 des produetlons
de différentes exploitati-ons: en collaboration avec les chefs dtexpl-ol-
tation, Ie conseiller régional compétent estine, varLété par variétét
Ie rendement de certaines exploitattons sélectl-onnées par échantlllon-
nage. Jusquren 1ÿ6l, Ies prévisions néÉrlandaises de rendement étaient
fondées sur les chlffres globaux drapport de marchandises à Ia crlée,
établl-s pour 1-rannée écou1ée par rtltOffice Central Néerlandals de
ventes à Ia criéerr. Par un calcul proportionnel, on déternrinait,
lrapport gtobal de narchandlses à la criée pour ltannée en coura en se
fondant drune part sur Le rapport constant au cours de lrannée écou1ée
entre 1es estirnations faites dans les exploitations et lrapport des
marchandises à la criéeret drautre part sur Les estlmations faites
dane les exploitations pendant lrannée en cours. Depuls 1ÿ68, on extra-
pole à partlr des superfici-es cultivées clee exploitations - échantl-llone
Ia superflcie cultivée globale par variété. Malheureueement, 1es
exploltations-échantl-lIons ne conetituent pas une sélection a1éato1re,
mals ont été déelgnées arbitrairenent par 1es conseillers. Aussi sont-
ell-es probablement mieux exploitées que la noyenne des expLoltations.
Au tota1, toutefolar on a lrimpression qurau moins dans 1e domal-ne de
lrarboriculture fruitière intensive, lrestinatlon des productlone des
exploitations conduit à de meLlleurs résultats que lrestimatlon dee
renderîents par arbre. Drautre part, ce proeédé permet dtenregJ-strer
automatlquenent les varlatl-ons annuellee dreffectift ce qui nreet pas
nécessal-rement 1e cas lorsquron dési2çne des arbres-échantillons pour
pluel.eure innées.
Abstractlon falte drun certain nombre drautree facteurs ilrincertltude
qul, en iléptt de 1rutlllsation ile néthodes statietlquês reconnues et
éprouvéee, cntachent enoore cee deux derniere procéilés de prévisiont
cêüx-clr comme tous les autrea procédés exposés, se caractérieent par
Lrabsence de toute néthodologle ou sÿsténatlsatlon dane le proceseus




Tant guron nreura pâs réussi. à dér'elopper et à appl.iquer des critÀres
drastimatlon obiectifsr 1a qual.ité rie prévision rest,era dans une trop
1ar6te nesure tributaLre de 1rexpérl.ence et cle iIobjectivlté de 1texpert.
Les Arnérlcains éga1-ement expérl-nrentent des nrodè1es permettant drestimer
les récoltes de fruits seLon des crl-tères objectifs, ear en Anérique
aussl, 1es prévislons basées sur rles estinatione subjectlves des
producteurs nront pu, jusqurlci, donner entlère satlsfaction
(rrousEMAN 1966, HENDRICKS 1963),
Résumé I.2
Exernples ile prévlsion potentielle
1. Extrapolatlon de tendsnce
2. Calcul proportionnel culture/prortuctjon
]. Extrapolatlon à partlr de la pyramlde clrâge, rltaprès des échelles
eonstantes de rendenent établles en fonction de ltâge.
Exemples de prévision courante
1. Estination globale intuitl-ve au Jugé et par référence aux résurtats
obtenus antérleurement.
2. Estinratlon lntuitlvc du rendenent à lrhectare et extrapolatlon
portant sur 1a superficie eultLvée globale.
J. Estimation int,uj-tive du rendement par arbre effectuée sur des
arbrcs-échantlLlons séleetionnés selon des principes statistiques
et extraporatlon à lralde de ra statistique officielle sur lrarbori-
culture.
1. 4) Méthode spécia1e de déterml-nation de la récolte (pas de
prévision )
Mesure du rendement par arbre, au demeurant conme eub.J.
4. Estinatl-on lntultive du rendament par expl-oitation, dans des
exploltatlons-échantil-lons sélectlonnées eelon des principes
statistlques, et extrapolation dlraprès un calcul proportionnel:
proriuctlon de 1'année écoulée,/productlon de lrannée en cour6.
Aucun de ces procédés ne fait apper à des prlncipes méthodorogiques en
ce qui concerne Irestlmation dê J.a charge de fruLts sur Irobjet 1uL-
même, et tous présentent de ce fait 
- à cet égard tout au noins - un
degré plus ou noin6 grand de eubJectivlté.
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5, Iiéthodes propres à rendre_objective lrestimatlon
de la charge tle fruits drun arb{jr donné
Pou- estinor 1a charge des oraneerÊ ên ElorLrlc, STOI,II' (1962) utilise un
codre ,ie eomptage d tun rrètre carré de surface. f 1 rapportp 1e résu'l-tat
obtenupcurua échantJ.llon à la 6urface extprn^ de la corrronnp des
arbrês. fI détermine ainsi le nombre global das fruj.ts par arbre êt, Fe
fondant sur Ie poids moyen rles frrrJ-ts,Ia charqe en fruits plobale.
J,es savants hongrois FERDINÂND et BÀCSKAY (1966) tentent rle cal.cul,er .l-o
rendemant drrrn arbre en déterminant le pourccntaee de son volume glohal
de fructiflcatLon qui est rempll dc fruits. Ï,e vol.ume obtenu est
rapporté au poids spécifique diun nètre cube,le fruits, celui-cj. étant
au préalahl.e détermlné d rune nranJ-àre rrénéra1e lortr ehaque variété
séparé"rant . T,as auteurs font état a rtrne bonne concordanee ,Je 'l errrs
estl.matlons avec les mesuros effectuéee après 1a rÉeo1te. 11s nrin-
rii-quent malherreueement pas 1e ternps néeessairc à lrestJ-mation pour
chaque arbre. La première riérarcho consj.ste à rlétormjner le volumc
global de ehaque erbre. fI faut en soustralre Ia partie lnrpro<lrtctive
de la couronne (externe ehez les arbusteÉ, intcrne ehaz les arbres
plus âgés). 11 sragit ensulte rlrest{mer rn 6ogré drouverture relatif
de l-a couronne, puis drindiquer 6ê1on quel- pourcentage chaque coupe
effectuée par les trois plants rle la couronne est remplie de fruits
(par référenee à lrespaee total rempll- par les fruits tels quri'l-s
seraient disposés dans une caisse). Ctest alors seulernent que la charge
tie frults peut être ca1culée draprès le poids spéeifique (p"" r',1"
fruits).
tes auteurs eoulignent que cette métho,ie ne peut âtre appliquée que
par un personnel quaIlfIé. Aussl peut-on 6e demander sril ne serait
quand même pas plus einple et pJ-us str de détermj-ner le nombre de
fruits de lrarbre par un compta6:e, et de calculer ensuite Ia charge
totate d'après 1e nombre de fruite et leur polds moyen.
IIeetétonnantque1améthodesirnpJ.e.r"@,soitde
lrensemble de lrarbre, 6oit, pour les groe erbres, drune partie repré-
sentative de la oouronner ne aoit pae plus largenent utlIleée pour
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1rétablissement des etatlstiquee offlclelles des dLfférente pays. Dans
Ia pratlque, lrauteur nra vu effectuer des..comptages de fruite que dans
un certaln nonbre dtcxploitatione fruticoLes. Dans l-e cae drun dénombre-
ment Byotématlque branche par branche, 1es 6ourceEi drerreurs sont
ninimes. Ce nrest que dans les trèe gros arbres, conptant plus de 1.OOO
fruits, que des difficuLtés peuvent se présenter. Néanmoine, pour esti-
mer valablenent le rendement drun arbre draprès le comptage de6 fruits,
l-1 faut dlsposer drindicæ sérieux quant au poicls moyen dee fruits au
nonent de la récolte. Or, jusquricl, les infornatlons disponibles à ce
sujet étalent lnsufflsantes ou dispersées dans 1a Llttérature epéciall-
sée. Une part essentiell.e du présent travalL est consacrée à la déterni-
natlon du poids moÿen probable des frults réco1tés.
En ce qui concerne La déflnition de la capacité de productlon des arbree
fruitlere draprès un certaln nombre de critères objectifs, il y a
intérêt à lire les t:ravaux de D. et II, NEIIMANN (1966 1 196?), Se baeant
sur des cri-tère6 mesurables 
- Ies critères de croLssance afférents à
la formation de Ia couronne - ces auteurs srefforcent non seulement
drexprlner Ie node de croiseance propre à chaque varLété par un certain
nombre de paranètres, mais aussi de calculer Ia capacité de production.
Jusquricl, ila nront toutefois pae utilleé leur méthoile à des fins de
prévislon. Bi-en que Ie procédé soJ.t trop compJ.lqué à appllquer au plan
réglonal, il contlent eans conteste un certain nombre dréLéments
susceptibles de servir de point de départ à une prévielon de productlon
détail1ée drarbres pris isolérênto
Résumé et concluslons I.5
Parmi 1es tentatlves vlsant à rendre objective lreatimatton de la
charge, il faut clter les procédée dréchantlllonnage sulvants:
1. Méthode dle dénombrenent par cadres draprèe SÎOüT
2. Calcul du volune rempl-l de frults, draprès FERDINAI{D et BACSKAI
]. Déaonbrenent global dee fruite.
Lce procédée connus Jusquricl ne répondent qurinparfaltement aux
êxlgences auxquclles devralt ee conforner une néthotle valable de
prévlaLon de 1a productlon des frulta à péplns, à aavolr:
-1?-
1. Applicabilité universelLe d.ans toutes les aonditions funaginables'de
technlque cul-turale et dtécoLogie.
2. Ânnlieabiltté égale pour la prévislon potentlelJ.e et Ia prévielon
coura;rl:.
J. Réeultats variété par variété.
4. EHminatlon pouseée cles éIéments eubjectifs et, par conséquent,
reproductlbilité .
!. Précieion suffisante drenviron ! lO % pour une limite de fiabllité
de 95 j6,
6. Vitesse é1evée de recensement et de dépouilleneût dles ùonn6es clane
le cas dtune prévlslon eourante (10 Jours).
7. Coût drun ordre de grandeur identique à celul- cles procédés tradl-
tionnele.
Crest draprès ces princlpes que lrauteur a rnie au point sa néthoale
laquelle sera décrite dane 1a deuxième parüie du présent ouvrage.
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fl. Lee rrcrltèree epéciflquee de rendenent, base du nodèIe
Introductl-on
loute prévLslon consiste à déterminer, draprèe lraepect et ltordre de
grandeur reconnalssablee ou neeurablee de certalns crltères connus au
monent de Ia prévielon, ltaspet et lrordre cle grandeur que ces mênee
critères, ou drautree critères dérivés, sont ausceptibles de nanlfester
à 1réchéance consldérée. Le risque réeiile dane le caractère lncertain
cles lnfluencee quL agiront sur lrobJet de la prévision dans lrinter-
valle, ainsi que des réactlons dudlt objet à cea l-nfluencee.
Sragissant de plante fruitlers I 1I convient tout dlrabord de déflntr
quantltativenent une certaine sltuation de tlépart, par exernple le
nonbre et Irâge dee arbres engagés dane Ie processuÉr de croiesance.
Crest lraffalre de receneenents statlstlquee dea culturee. Conformé-
nent à certaLnee nornee génétiques, cee effectLfe drarbres varleront
avec Le tenpe quent au nombre et à la groeseur dee arbres qui auront
été modlflés par lrLnfluence dtéIérnents environnenentaux naturels et
artiftciels (humaine). Leur aptltude à porter des frults, ctest-à-dlre
}e potentiel-arbree, ae nodlfiera en coneéquence.
Inttépentlamment de cela, erest-à-clire en fonction de réactlone epéc1-
flquee des plantes à certaines influencee environnementalear 6e
dlétermine chaque année de nouveau Ia êenelté de charge en frulte qui
eera attelnte par Ie potentiel-arbrea coneldéré.
Enfin, ce sont encore des réactiona epéciflques dtee plantee à 1renvl-
ronnement qui déterrnlneront, au coura de Ia pérlode de végétation,
1e rolde qurattelndront les frulte au mornent de Ia récoLte.
Creet cll.re que Ie rendement en frulta eet 1a réeultante de trole
critères eseentlels qut, arlle ne eont paa Bena arLnfruencer nutuelle-
ment, constltuent dee critèree autonomea dc proiluction et eont donc
apéclfiquee de celul-ct:
J-e potentiel-arbree (K)
la denslté de charge rnoyeane (Dr)
Ie polile noÿen tlca frulte (On).
1g-
Conme nous le montrerone encore, la venüilation de Ia productlon en frulte
selon eee trois critères autonomee eet une condltion eseentlelle pour Ia dé-
finition de modèles partiels quantifiablee.
Draprèe IIOUSEI4AN et IUDDLESTON (t966), les prévisions de croissance utillsées
aujourdrhut pour les planteer et pour autant qutelles reposent sur des modèlee
mathématiques, eont généralement fondées solt sur des corrélatlons soit sur dee
fonctlone de croissance.
IIn exenple ile modèIe de corrélation est celul uttllsé par EANUS (1968) pour
Ia prévJ.elon de la récoIte de bIé. Utilleant cles eéries drobservatLons portant
eur plueLeurfr annéeGr cet auteur a analysé Ies différents crltères nétéorolo-
giques ayant une relatton eignifieative avee lee récoltes de b1é. Dans ce
nodèIer la varJ,atrlltté dane le tenps rtes différentes lnfluenees est prise en
consldératlon grâce à une c1é de répartitlon indl-vl-duel'l-e mensuel.l-e. Ilne
autre particularité est la renonciation vol-ontaLre à toute mesure ou à tout
recensenent de contrôIe sur lee plantes elles-mênesr comme base complémen-
talre ou unique de prévisLon.
11 est certaln qurà génotype constant et à condltione «le départ identlquest
les fluctuatlone annuellee de Ia croiesance et du rendement sont dues exclu-
eivement à tlee Lnfluencee envlronnenentales dLversee. Mais ne connalesant
pae euffieamnent Ia nanlère dont les plantes réaglssent aux facteurs écolo-
giques se.l-on leurB conditions phénologique6 et ne pouvant pas quantifler avec
préciclon ces influencee loca1es Bur lee plantesr nous ne Fouvons pas, 1-orsque
nous opéronB avec des motlèlee de prévisJ-on qul- doivent être aussi exacts
que possible, nous paoser des données intermétllaires fourniee sur 1rétat de
croissance atteint par les me6ure6 effectuées sur les plantee elles-mêmes.
BROUWER ('l'959) a partlculièrenent soul-igné Ia dLverslté avec 1aquelle 1es
plantee réagiesent aux influencee de ltenvLronnenent en fonctlon de leur
stade de tlévelopperaent. 'Dee tentatlves vlsant à préciser 1a relation
exletent entre lee dlfférents etadee de crolssance dles plants fruitiere et
leur réaction aux lnfluences de lrenvironnement ont eertee pertnle de défLnlr
un certaLn nonbre de lois (PEICEL 1952, STEN?, 19 2t ROEMER 196?). Cellea-cL
eont toutefole encore lneufflsantes pour établlr un modèle perrnettant de
calculer dlrectenent le conporternent végétatlf et génératif dee plantee
draprèe certalnê critères lntéressant la dynanrJ.que rnêrne dee lnfluenccs
environnenentalee. En raison de Ia cornplexité dlee relatlone exiatant entre
lee dLfférents facteurer Le noitèIe préeenté ici stabstlent encore de déter-
rnlner lndlrecteraent lee étate de croieeance à partir de données nétéorolo-
gtquce. En lleu et place,des meeurea eont effectuées eur lrobJet 1ul-nêrae.
Dans toue les motlèIee partlel-s, Ia traneformation qut en réeulte pour Ia
prévleion ereffectue à Lraltle ile déductlone analoglquee sur la baee dee
donnéee dlaponlbles drannéee antérLeuree.
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Drautre partr 1es réactl-ons des pJ.antes au nronrle extérlenr étant également
complexes, Ie nodèle appelé à caractérlser cette sit.uation devra tout dtabord
se llnriterr en unê slmplification somnaire, à 1a quantiflcatl-on drun certaln
nontrre de paramètres ayant una incldence essentlelle sur le renderoent. Quoi
quril en soitr les ordlnateurs noua permettent aujourdrhul de développer des
modèIes qurll ett été impoesible drutlliser dans }a pratique auparavant, en
raieon du nonbre des opérations.
fl va dle sol que pour 1a mise au poJ.nt drun tel modèle de prévision, Ie
rrsystème par blocsrr stimpose presque de lul--même. fl permet, draprès un cer-
tain nombre de fonctions de base importantee, drébaucher tout drabord un
certain nombre de relations grossi.ères puis, par un rapprochement de plus en
plus étrolt clee fonctions utilisées avec La réalité et par lrintroduction de
fonctl-ons partielles nouvelles, de serrer de pl-us près 1e comportement effec-
tlf des plantes.
Le modèLe part du princlpê qurll exister selon Ia variété consldérée ou, dans
1e cas de plants fruitiers, sel-on l.a combinaison de Ia greffe, une certaLne
disposition génétique quir en présence drun complexe donné drinfluences en-
vironnementalesr conduit à un certain rendement. Le calcul synthétique du
conportement des plantee en matière de rendement draprès chacunerles réactions
génétiques de celles-cl à l-rensemble des influences physiologiques environne-
mentales constitue encore dans lrimmécll-at un obJecttf élotgné. Si un tel
objectif reste proÿisoirement utopJ-que et peut même ne jamais être pleinenent
réa1lsé, crest parce que, notanment, les effets des influences environnemen-
tales, loin dtêtre touJours cumulatifs, présentent souvent aussi un caractère
drlntertlépendance. IIne solutlon à ce problème consisterait à détermlner
drabord empirlquement les réactions des plantes à <les ensenbles drlnfluences
environnementales, par exemple 6ou6 certaines conditions écologiques approxl-
matlvement homogènes, dren déduLre certainea nornes de comportement, et
drutiliser celles-ci comme base de modè1es de prévlsion. Les connaissancee
se développant, on pourrait passer pae à pas de coneldératione complexes
et enplriquee à des considérations rie plus en plus analytlques qui
tiendraient, en définitlve, dtment compte des cauees.
Le modèl-e dont LI sera dlscuté dane les chapitres qui sulvent ne peut
coaetituer qurun prenler pa6 dan6 1a directlon aLnei eequlssée. creet
21 
-
notamment 1e cas en ee qul concerne Ia quantlté ries données de base.
Lrapplicat.ion du nodèle à de mu1t1plee cas dlfférents €iuppose quron réunlsse
et quron exploite statletiquement certalnee Lnformatlons biologiquec sréten-
dant sur plusieure annéea, opératlon dont un seul indl-vldu ne sauratt venlr
à bout.
Àusel convl-ent-il de coneidérer conne réeultat proprenent dlt du préBent
travall noln6 1ee coefflclents, noyennesr etc.t qui y sont déterml,néa et
utillsés cornne paramètres - môme stil.s reflètent correctenent lee ordres
de grandeur - que le modèl,e lui-nrême.
1. Définition des trerl-tères spécifiques de rendementrl
Le rendement (Fl) est le produit du nombre total de fruits (Nr) et du pglllg
noÿen d"r Egi!il9r1:
E=N;.C[,
Le nombre des fruits est donné par le produit de deux facteurs:
- Ia densité selon I.aque1.le Lea fruits pendent de Ifarbre.
Ce critère sera appelé ileneité de charge (D).
- 
Ie nornbre et la gro6eeu! dee arbree coneidéréer ctest-à-dlre Ie
potentiel-arbres (K).
N1 =K.D
te rendenrent total (ou productlon) stétabllt donc draprès la forrnule:
E=K.D'G,
Les facteure K et D eont des variablen indépendantee, étant donné que les
arbree, qurile soient grands ou petits, nombrcux ou paai peuvent avolr une
ilenelté de charge lnrportante ou falble, volre une eharge nulle. Le poids
rles fruLts, en revanche, eet lnfluencé par la rtenelté de eharge. La nature
de eette relatLon fera lrobJet drécLal-roleeenente détalIl-ée.
Pour pouvoir être utl-lisés dane 1ea calculs, lea crltèrce spécifiquee
de productlon (potentlel-arbres, charge en fruits moÿenne et poids
noyen dee fruite) dolvent être déflnlc quantJ.tatlvement. Le polde moÿen





Mais pour autant que lrauteur 1e eacher personne jusqufici nra tenté de
définlr Les deux critères:potentiel-arbres et densité de charge de
manière telle que leur produit soit tllrectement fonctlon du nonbre total
de frulte:
K.D=f(Nf)
Aueei a-t-on conmencé par ae pencher tout particullèrenent sur ce
problème.
Lorsgufon apprécie 1e rendenent arboricole, on définlt généralernent l-es
caractérlstiques végétatlves rtee arbres examlnés. 0n se réfère (à cette
fln) à illfférents critèreo outre certal-ns facteure tele que Ia hauteur
de Ia couronner Ie dlanrètre tle la couronne, la croissance de Ia pousse,
le pérlnètre clu tronc, etc.
1. La sectlon de base de Ia couronne- perrnet de tirer dee concLueione quant
à Ia productlvité de lrarbre, par référence à Ia eurface de proJection
horizontaLe de cerul-ci. Aussi 1e pourcentage de Ia somme des proJec-
tionç horl-zontales des eouronnes par rapport à la superflcle globa1e
dtune pl.antation frultiàre est-il parfols retenu comme crltère de
productivité (sPooR 1966, GoEDEGEBURE 1965r KERSBERGEN 1964). Maie i1
ne peut y avoir de coméIatlon avec le potentJ_e1 de fructification,
pour Ia sinple ralson qufll nrest pas tenu corapte de la hauteur de l_a
couronne. En effet, il est évident qu,un arbre él-evé possède un poten-
tlel de fructlflcation supérleur à celuL drun arbre bas de nêne di_a-
mètre. (En outrer les études effectuées par lrauteur ont relevé quril
nrexlete, raêne à hauteur de couronne constante, aucune corrélation
llnéaire avec le potentiel de fructiflcation).
2, Le volurne de la couronne (contenu de l-a couronne) dtarbres expérlmentaux
figurel 1I est vrai, eouvent conme critère du rendenent végét3lif. Mals
tous eraccordent à ilire qurtL ne peut exleter cle relatlon de dépendance
llnéaJ-re entre J.e potentiel de rendernent et le volurne de Ia couronner
car loreque celui-cl siaccroit, Ia part du voLume rr6tér11ert à Lrinté-
rteur d.e 1a couronne augnente, 1e potentiel de rendenent eraccroieeant
alors de nanlère dégreeelve (STôRTZER 1966). Le résuLtat tend à
demeurer Ie mêoe selon qufon calcule }e volune de la couronne draprèe
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l.e contenrr druna rieni-elllpsoîdo de rÉrrol.ution (LIEBSTER 1964), selon la
rrfornulo en ni«is drabei-llesrr ou de toute autre manière. Seu1e Ia partie
effectivement, proriuctive du volume global pourralt préÊenter ünê correspo[-
dance linéaire avec Ie polentlel de fructification. FF,RDINAND et BACSKAT
calculent cette partie en dédulsant du volume gtobal un noyau volumétrlque
inproductif, qul est nul pour 1e6 arbustes mai6 qul sraccrolt en proportlon
du développement du volune global.
Vn (volume productif) = V - V" (noyau volumétrique stérlle)
où V" est fonction de ltâge pour une varlété et une forme drarbre donnée.
Si la fraction proiluctiÿe tiu voLume re6te limitée à ltenveloppe extérieure
du volume gIobaI, on est amené à examlner srll nrexlete pas alors égale-
ntent une corrél-ation entre Ie potentlel de fructlficatlon et la surface
extér!êure cle la couronne. Crest dans ce sens que vont notamment lee re-
cherches de STOUT qui - pour 1e6 orange6, iI est vrai - arrive à Ia conclu-
sion qr:e Ia zone de fructiflcatlon est essentiellement llmitée à lienveloppe
extérleure de 1a couronne r
Vue ile prè6r la surface extérleure drun arbre à couronne ronde 6e présente
à ltobeervateur sous Ia forme drun cône tronqué. Si lfon se réfère à un
riJamètre moyen de'La eouronne! on peut nrême parler drune enveloppe cylln-
drique. La partie de J.a Êurface tournée verê 1e haut ne eeralt visible
que dtune positlon aériennê et nrest donc pas prise en coneidération.
La surface extérieure vlslble ile 1a couronne auraLt dans ces conditlone
pour grandeur 7I . d . h, où tl et h représentent clans chaquê cas les valêura
nnoyennes et non 1es valeurs maxlmales des dimensions de Ia couronne. Sl
cet arbre possédait N fruits qui Eeraient tous répartls régullèrement le
Iong ite 6e Eurface extérleure et eeraient donc tous vleibles de lrextérleurt
on aureit un nombre de fruite vlslblee ;{' Eiur une surface de V a2Ct'n
et de 6;\ Êu? une surface U" *.2. frrr"""ement, on obtlent N en
rnultlpl-iant 1e nombre cle fruite vLelbles sur Ia eeotion # n"t 10 ' d ' h:
N = n ' 10 ' dtZt
'10'
Dans les condltlons admises, on pourralt
vlelblee dane Ia eection ff la rrdenaltd
.h
appeler Ie nonbre de frulte





'lO. al'h le rrpotentlel-arbregrt. Male lrapplicatlon de ce prlncJ.pe ee
heurte encore provieolrement aux obetaclee euivante:
vue de prèet la couronne préeente une eurface extérleure régurlère
plue ou nolne compartJ.rnentée.
Toua lee fruLte ne êe trouvent paa 6ur Ia eurface extérieure et ne
sont donc pas toue vieiblee de lrextérl_eur.
La charge en frults nreet générarement pae répartle régurièrenent
eur la surface extérLeure de la couronne.
On peut éllntner Ia premLère clifflculté en observant Ia couronnê non paa
à proxlmité imnédiate rnais à une dletancc de plueleura rnètree (frg.3;.
ta eectLon obeervée de iO n ra apparalt alors praH.quement plane.
on a étudlé eneuite dane quelle tneaure la portion de frults vieible
varlait drun arbre à lrautre. Aussi eurprenant que cela eott, cette
portion ee sltue toujoure a66ez près de 87 % .t ce, conne nous le
nontrerong encorê, preÊgue lnilépentlamment de la taiLle, de la forne et












prendre une fole pour
ce qui donne
calcul u"r* p"" ôiT.7 (- 1,14), on
toutee 1e 577 de la aurface de conp-
N-nR.10.al .h
D- 1ï( = îôï;8',7
R étant égal à 0r]6,
N = t1o,g6 r21
= surface du cadre
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En clalrr cela elgnlfle que Ie nombre de fruite vlslbles à quelques mètree
de dietance de 1a périphérie de La couronne dane une eurface de conptage
d,c OrJ6 m2, nrultipllé par 10 alnsl que par Ie iltamètre moyen de la couronne
et la hauteur moyenne de Ia coutronne, devralt donner approxlnatl-vement ll-e
nonbre global de fruite de lrarbrel à condltlon que Ia charge de fruite
eoit abeolument ré9u11ère. Conne tel nreat pratl-quenent Janals le cae, 1I
y a lleu de prélever un échantlIlon, dont Ia valeur moyenne ilevrait
condulre au réeuLtat recherché:
Onaalora! N= I-:(D..d.h
1
Pour pouvoir appllquer eette méthode dane l.a pratlgue, il. fallalt eneore
trouver Ia mel-Ilaure façon de détermlner la surfaee de eomptaga sur La
aurfaee extérleure de Ia couronner qui, rappelons 1e, est irrégulière.
fl a paru opportun rlrutil-ieer à cette fLn un petlt cadre de carton ou
de matière plastlque présentant un découpage drune certaine grandeur par
lequel on pouvait, à partlr drune distance bien définle, rrviserrf le site
cle conrptage à Ia périphérle de Ia couronne. Chez 1a plupart des 6ens, la
dietance entre lroeil et l.rextrérnité ilu brac tendu est drenviron 6O cn.
Pour dee arbres drassez grande tallLe rêletlyement éeartâles uns dee
autrêe, on a utilieé avec 6uccè6 un cadre percé dtune fenêtre de
6 x 6 cn, Ia dlstance entre lroeil et Ia surface de eonptage devant être
tle 6 nr pour une longueur de brae ale 60 cm. De cette manière, nême les
partleÊ cupérieures de Ia couronne peuvent être comrnodément observéee.
Dans Les plantations denees, le choix ile 1a dLstance appropriée 6ê heurte
à certalnee difflcultée. I1 eet préférable dans de tels cas de pourvolr
1e cadre drune deuxième fenêtre de 12 x 12 crn de côté. La dLstance à
respectcr par repport à la couronne est alore de ] m (voir flgure r).
Lorsque la clietance entre lroelI et Ie cadre est dê 60 cm, on obtLent
drune nanière générale:
dl.etancc requlae entre Irobeervateur 6t }a pértphérLe de 1a couronne
(en nètree) = #
(T, 
= côté de Ia fenâtre carrée en ern)
R:lgoureuaenent parlent, cependantr ce procédé ne répond pea aux exigencee
théoriquee selon lesquelles 11 faudralt découper dans chaque cas un
espace ile comptage repréeentant un cortaln sqcteur de la couronne.
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Or, lorsquron vise par Ia fenêtre, on découvre un eecteur qui présente
les dirnensions vouluee à la pértphérte de la couronne mais qui apparait
non en deux rnals en troia dlnenelons, et stétend à ltintérleur de Ia
couronne. loutefois, 3,a déllmitation correcte des secteurs exlgerait un
travail supplémentalre considérable. Eu é6aril aux résultats obtenus, il
eenble quron puieae 6racconnoder de cetüe impréclsion.
Les dimensione de 1a couronne (illamètre moyeni hauterrnoyenne) peuvent
eLles aus6i se caLculer tlraprès 1e théorème des falsceaux, à ltalde
drun nètre ruban nétalllque1 nais en lrespèeer J-a distance de mesure
dolt ee rapporter au milleu de La couronne et non pae à sa périphérie.
Pour Iee grands arbres, la meeure ne peut être effectuée à 6 mals à
12 ou à 18 m de distance. FORD (1960) tlécrlt un apparcil spéeJ-alement
nls au point pour tle tellas neÊrlrês. Tolrtafof s, ne]-11-6i cemble icl
superflu. Certains crorluis drarbres rle rllfférentes elassee, dessinés
à Iréehetle draprès des photographles, sont représentés à la figure 4.
La fornule trouvée pour caleuler le nombre globa1 de fruits drun arbre
contient lee déflnltions recherchér.s tle Ia densité de charge et du po-
tentLel-arbres.
Nous qualiflons de ileneité de charge en frults (D) le nonbre de fruits
(val.cur noyenne drun échantl1l.on) quril est poesible de volr sur une
surface dn conptage de or16 
^2, iusqrrrau mi]-iou tle.l.a corrronne, à
quel-ques nètrcs de dlstancp de 1a péri,phérie de celle-ei.
Le potentlel de ltarbre renréspnteralt en conséquence le produit rtu
cllarrètre noypn et de la hauteur moyenne, ou plue exactement Ia surfa_ce
noyenne de la projeetlon vertieale de 1a eouronne (figure 4). On vott
qurlci la surface extérleure de Ia couronne est remplacée par Ia
proJection verticale tle Ia couronne étant clonné que t , dane Ia formul-e
,# ee aitue dane Ia eurface de cornptage. Toutefoie, pour réser-
ver la notlon de potentleL-arbrêB à de plus prandes unitée tle calcul
(1 ha, régl"ons de r':u'ttrrre entières), 11 est préférabIe, dans le cas drun
6rbre indlvlduel, de falre état de classe dtarbre (k):
k=d".h,
Pour ne pas avoir à calculer avec des chj-ffree trop élevée, Ia notlon
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Selon ce principet nou6 ttéfinl-ssons 'l.a classe drarbre (k) conme Ia sur-
faee rie la pro.jectj-on vertj-cale moyenne <le la couronne drun arbre'
Généralerrent, C.1 l-e-ei sp eal-eU1e aveC srtf f lsalnt!!ênt d t exactlturle en nUl-
ti-pllant Ie diamètre moyen par la hauteur noyenne rle la coüfotlre o
A eignaler toutefois que Ia définj.tlon exacte dc Ia clâÊse rlrarhre pré-
sento FarfoJ s des di-f f icrrl.tés ,lans Le cas «lc couronneB irréflul.ièrement
f ornéos, a f axiop ttn e artein ont,rainernent .
MiIIe unltés de cLasse rlrarbre donnent une unité de potentJel-arhres (K),
(= 1.OOO m2 de proJection vertlcale de la couronnê).
La tlensité àe charge noypnne (Dr) multi-p] tée par 1a ela,sse dtarbre (k)
et la constante 1O donne rlirectement le nombre Blobal <le fruits (N):
N=10D'K
Lrexactitude de ce procédé a été éprouvée par «le nombreuses comparaisons
cntre l-e nombre rle fruits cstirné et tlénombré, tant pour «les arbrê§ de
taill.es (classe drarbres 1 - 50) et de fornes de couronnes lesplus rllver-
sea que pour 1e6 différentes varl-étés conmerclelee de pomnea. TJês
résultats sont réunl-s au tabl-eau 1.
T,es résrrltats eonsidérés ont été obtenus au coure de la pérloile phénolo-
gique séparant les moments où les dlanètres noyena des fruits attelgnent
envlron de 19 à 50 mm. Une estl-nration plus précoce est inutlle car non
Eeulement Ia chute physlologlque des fruits (au mol.e de Juin) nrest pas
êneore terml-nép.mais ale Èus les frulte ne ?euvent pas encore être correcte-
ment discernés à Ia ilistance requise. Drautre partr peu de temps avant
Ia récolte, Ie réeultat dlevlent à nouveau lncertain! car les branches
6urchargées eie courbent 1e6 unes Éur les autres et se penchent jusqurau
sol provoquant une répartLtlon 6tatlque défavorable de la charge dan6
I I espace.
Les donnéee ont été étudtéee 6ou6 différente potnte de vue. Dans lea
troLe prenièree oolonnea flgurent Les dlenl-arnplltudee rêletlves (en I %)
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Tableau 1
Conparaleons entre lee estirnatLone et les cornptagea du nombre de frultspour 2OJ arbree (données exploltéea en fonctiôn àe dlfférentee conaidé-
ratlons ) .
Donnéee de base
ArnplLtutlee relatlvee(1)pour des lnterval
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des intarvalles de confiance de 95, 90 et BO % -ésultant des observations
rlisponibles, écarte représentant Ia différence entre la valeur de comptage
et la valeur estinative de Ia charge de lrarbre (la distributl.on de baee
de cette différence est supposéd être une distrlhutlon norrnale).
De Ia deuxlène à Ia cinquième l|gne, les données sont eubdivleées en
quatre classes de densité de charge. 11 apparatt clairenent lci que
les coeffl-cients de variatlon dee résultats eetlnatifs dimlnuent au fur
et à nesure que les clensités de charge augmentent. Parallèlementt
}fécart relattf moyen pa66e de + 1r8 à - 3ç7 avec lraugmentation des
densltés de charge.
Les conclusions à tirer eont les 6ulvante6 !
1. Le résultat estimatif est relativement drautant plus etr que la
denstté de charge est plue élevée.
La raison en est ilouble :
a) Lorequril y a peu de frul-ts au totalr une erreur absoLue de
quelques frults entraine une erreur relLative consldérable et
vice versa.
b) Lorsque Ia densité cle charge est faLbler Ia charge en fruits
est généralement répartle lrrégu1ièrement sur lrarbre. Une
forte densité de eharge, en revancher suppoÊe une répartttion
plus ou moins régullère des frults sur Iteneemble de lrarbre.
Ctest cllre que nême 1réchantlllonnage de Ia deneLté de charge
donnera cle meilleurs réêultate dane Ie cae d'une charge plus
é1evée.
2. On a tendance a çurestlmer la charge en frulte lorsque Ia densité
de charge est falble et à la sous-eetiner en cas de forte ilEneité.
Cela est dt au falt que loreque 1a charge en fruite eat denee eu
polnt de former eouvent d.e vérttables grappesr rme partie dee fnrite
6e recouvrent mutuellement. Lrerreur qui en résulte serait plue
irnportanbsL elle nrétait pratl-quement compeneée par une tendance
contraire :
Loreque Ia charge en frults augmentet le feulIlage des arbres
eréclaLrctt et 1a couronne devient plue traneparente.
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I,a vantilatLon dea ilonnéee en craesee drarbrea (]) ne fatt guère
apparaitre tle tendancee iléterrnlnéee. un falt aurprenant eet quron ne
reIève aucune tendanee à la sous-esttnêtion tte la oba,rgc d.ee gros arbree.
nrale plutôt lrlnvcree. I1 eet alnel prouvé indlrectenrent que ltlntérLeur
de Ia couronne des arbrcs pouryue drune couronne funportante ne présente
effectlvenent aucunc charge apprécLabrc, à nolne que la couronne ne eolt
écLaircle par dee tallree qui. rendent alore rea frults du nirleu de
1|arbre vleLbles également de 1|extérLeur.
l,a quatrlène partle du tableau conttent une eubdlvLelon par variétée. Le
nombre dee vareurs eet néanrnotns en partie ineufflsant. tee variétés
sont claeséee par ordre de dieperelon croieeant dee valeure estinrativee.
11 nrest guère eurprenant que ra variété Jonathan ee dlstlngue par dee
écarts partlcurlèrement faibree. Elle ae caractérlae en effet par une
phyllotaxie reratlvernent claLreernée et une charge en fruite quL, même
lorsgurell-e est falble, eet assez rég:ullàrernent répartl-e sur La couronne.
Invereernent, la variété Bel-le de Boekoop préeente
exubérant et une charge en frulte souvent lnégale.
dernlère varLété, Cox Orangel eIIe se earactérlee




La dernière partle dlu tableau contlent une répartitLon par fornes drarbree.
En natlère de fornee, un cas partlculler eat conetitué par res espalLere(palraettes 
, eepalLere en fuseaux) à couronnee étroltes, qui revêtent
une irnportanee éeononlque connldérable dane certaines réglons. On ne pcut
présumer à priorl que Ia méthode envieagée fournlase lcl aussi dee résul-
tats corrects. Pourtant lee dénornbrenente effectuéa ont montré qurelle
peut auesi être apprtquée icl aanc nodLfLcation, à condltion quron
préaume conme dJ.anètre, cotn,ne Ll eet preecrLt en général, le dlanètre
moyen, erest-à-dire ra !ûoJrenne entre re dtanètre rongltudlnal et le
dianètre transvereaL. On conetate alors ce phénonèner blen connu dane Ia
pratLque, que lee arbres à couronne étroltc eont, colrparatlvenent à la
eurface nette de tcrraln qur1le occupent, plue productlfe que lea ârb1g6
à couron.a rontle. chez cee tlernlers, le rapport entre la eurface exté-
rieure de letcouronne et le volune eet réilult. I1 eet drautant plue gran«l
que 1a couronne cat plue étroite.
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Un anbre à courorure ronde donT la oorrorure Desure 2rl n de dlanètre exige
11252 .71 = 4§ m2 de gurface du soL. Un espalier ile 4r5 n d.e Long et
Orl n tle large présente lui aussi un tliamètre moyen ile 2r! n, car
ry= 2ô. Ifials iI ne néceesite qurenviron 4r5 . ot5 - 2.25 m2de qrrfaoe ttu sol. Dans le cas des arbres à couronnee étroites, une for-
nule dtablie par référence à 1a gu:nface extérieure de Ia couronne tient
automatlgrrement compte rle la productivité plus élevée par rapport au
volune. Itlais iI ne faut pas oubl.ler que oreet précisénent pou lee arbreE
à corounee étroites quril faut veiller, en d.éteminant Ia densité d.e
charger à ne oonpter que les fmtte viEibles dans la noitlé ant6rieure tlE
1a couronne.
On np dispose certee pour 1-os arhres à couronnes étroites que de onze
conparaisons entre eetinratLons et eornptâqô§, comparai_sons qr.rL eoncer-
tFnteesentiellenent les palmettes de J.a provinee rle Bo-l.zanol nais 1-a
eoneorrlance eet eneore mell.leure d.ang oe cae quê Four 1cs autres formes
de norrronnes. f,réeart relatif royen de + 2rO pst lrlndiee tltuna faible
tendance à 'La surestination, cornnâ il faut ti raJ-11-curs s,v attendre.
La fi5ure ) offre une représentatj-on graphiq_uq des données erpérirn.n-
ta1es. La droite.de régressJon srécarte à peJno do la sécante :l.déale
rla 4!". crest rlans la gamme la plus fréquente entre 2oo et 1.5o0 frults
que la concordance est l.a mellleure. Les arbres portant plus rts 2.OOO
frults sont rares.
Etant donné Ia bonne coneorrlance entre les résul.tats rle conptagas s1,
1es chlffree estlmatlfs nroyens, et conrpte tenu du falt que l.récart
syeténratique est nlnirae dane toue les cas, on a renoncé Juequrlci à
toue facteurs de correctlon. Ma{-e eela ntexclut pas qrre de tele facteure
pulssent sravérer néceesal-res en présonee de rlonnées expérlmenteles
couÿrant un large charvrp, pour tenir conpte de Ia forme des arbres, de
leur tailIe, de Ia densité tle charge, ou de la varlété. Lrlntroduction
de cee facteure ne poseralt aucune dlfflculté du polnt de vue rnéthodo-
loglgue.
Rlen ne sroppose, eenbLe-t-lI, à ce quron utLllse Ia méthode alnsl
décrite pour des eetl-tnations et de.s prévistons cle récoIte repoeant sur
ces trole crltèree epéoifJ-quee du renderaent, à préeent déflnle rnathéma-
tlquement, à aavoLr Le potentlel-arbrea (f),Ia denslté de charge en
fruLte (D) et Ie poide moyen ilea frulte (Gn).
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La possibllité de déterniner objectivenent la densité tle char6e moyenne
de cette manière relatl-vernent eimple pourrait aussL sravérer intéressante
pour la «léflnitlon et Ie contrôle du degré dréclaircissement, tant en ce
qui coneerne les éclal.rcissements expérimentaux que 1es éclalrciseements
de routine, car ni lrunité rrvolume de la couronnerr (ml) n:- ltunité de
longueur de pousse nront pu jusquricl donner entière satlsfaetion comne
grandeurs de référence. Le rapport rrsurface ctee feuil-Ies/fruitstr consti-
tue sans aucun doute un étalon plus exact mais les dépenses qurentral.ne
sa détermination ne se justifient quiexceptionnelLenent.
Résuné If ,'l
Le rendement fruits est l-e produit du nombre global de fruits par le
poids rnolren dlee fruits.
Le nonbre des frults stobtlent à partir cle la densité de charge et du
nombre et de Ia taille des arbresr crest-à-dlre Ie rrpotentiel-arbresrt.
La pnrt de fruits vlsibLe de lrextérieur drune couronne étant rlans une
grande nesure constânte (envl-ron 8? %)r lndépendanment de la taille et
de la forme de ltarbre ainsi que dle Ia varlété, il existe une corrél-ation
11néalre entre Ia surface extérieure visible de La couronnê ou Ia surface
de Ia projection vertl-ca1e de la couronne, et la densité de charge en
frulte.
Conne on peut le dédulre mathématLquementr le nombre de fruits dtun
arbre (ou drun ensenble drarbres) résulte tlirectement du prodult de la
deneité de charge par Ia c1a66e dtarbre, étant entendu que Ia ilensité
dle charge représente le nonbre de fruits moyen visibles à la phériphérie
de Ia couronne 6ur une eurface de conptage de OrJ6 m2, et La classe
drarbre 1a superflcle de la proJectl-on verticale de l-a couronn. 
"r 
12,
multipliée par 1a conetante 1O.
La classe drarbre (t<) se définlt comme la surface de la projectton ver-
ticale de La couronne 
"r, 
12, le potentlel-arbres (K) conetituant lruniüé
supérleure équivalant à 1.ooo ,2 d" surface cle projection verticare des
couronne€!.
Lee trole composantce du rendement à savoir J-e potenttel-arbreB (clasee),
Ia deneLté de charge et 1e polde noyen des frulte se définiseent conne
Iee rrcrltères epéclflquee du rendementrr. ElIee eont étudiées plus en

















































































































2. Caractérlsatton de certains p!:oeeseus ile crolesance par
des fonctions de croissance
Lrétablissement de modèles ile calcuL pouvant servlr à lranalyse et à Ia
prévision de l-a production 6uppo6e quron définlsse nrathématlquement les
dlfférents crLtèree de croissance. Les varlatlons de certaine paramètres
de croissance en fonction du temps prennent ilans ].e cas présent une inporta,ncé
particullère. Lorsque les crltèree à étudler constltuent des proceeiaus
cumulatifsr comme par exenple l-a croLssance de La couronne ou Ia
crolssance des frulte, lJ- est préférable de définir lrençemble du
processua sous Ia forme drune fonctlon des corrélations étabLles entre
les clifférents paramètres de lraxe clu temps et les valeurs de crolesan-
ce correspondantes.
Lee processus de croiesance biologiques suivent fréquemment une courbe
sinusoï.clale dont Ia pente, les points dtinflexion et Ie maximum
varient. Outre BACKMAN, PETIERSON et ROBERISON (cité par PRODAN (196'l))
cfest surtout MITSCHERLICII (1956) qui a étudié lee fonctions de crols-
'6ance. Quant à BOGûSLA}'ISKI et SCHNEIDER, ils ont non seulement vérlfté
la fonction de MITSCHERLICH à lraicle de nonbreux exenples, rnals ils
lront également perfectionnée.Comme ceux de I§1ITSCHERLICE, leure travaux
portaient essentiellenent 6ur lrlnfluence qurexerce une adminLstratlon
crolagante clréIéments nutritLfs sur 1e rendenent (BOGUSLÀWSKI et
SCHNEIDSR 196r). Mals 1es mêmes fonctione ont pu aussi être parfaite-
raent adaptées à 1rétude des variatione de crolssance en fonction du
tenps (PRoDÀN 1961), (BELLMANN, l,iTErNDL, RAEUBER, PFEFFER et 1TTINKEL 196?),
comme crest notarnment Le cas dans le présent modèle. Certalns auteurs
(BAULE 195r, DôRFEL 1954, ATANASIU et SCI{NEIDER 1g5?)ont tenté.le défi-
nir par des rapports de causaLlté les pararaètres de fonctJ-on, nals
nront pa6 pur jusqurlci, obtenir des réeul-tats parfaltetnent convain-
cants. Nous renonçons scl-emment à nous approfonclir 6ur ce polnt dane
1-e présent nrodèle. Les fonctione de croissance servent lcL exclusive-
ment à traduire en grandeurs rnathénatlguee, donc calcu1ables, certains
proce66us de crolssence constatée emplrlquement. Sont utlIlsées à cette
fln les fonctione sulvantes:
1. y 
= A (f - e - cx) n
( rl I aprèe MITSCEERLICH )





(cl'après BOGITSLAWSKI et SCHNEIDER)
ÿ = valeur de croleeance
x = tenpa
M = naxlnun
xr,î= noment auquel Ie naxlnun eet attelnt
cetn=conetantes
Certainee dlfflcultés se posent en ce qui concerne lradaptation de cea
fonctLone, laquelIe ne peut être effectuée purernent et simplement par
la rnéthode tles plue petlts carrée (SCf§elOSn 196r). En utillsant un pro-
pranne rttitération perrnettant, par approxlnratlon de c et n et par déter-
minatl-on de chaque valeur de A ou M ilraprès La nréthode des plue petits
carrée, de donner au de6ré de déternrlnablllté (r2) sa valcur maxinale,
lrauteur a pu résoudre ce problène à lralde drun ordinateur et e6t capa-
b'l.e de réaliser chaque ailaptation en quelquee ml-nutes (cf . excnplee
fig. 6, 19t 20).
Réeumé II,2
Pour caractérleer certalna processue de croieeance cumulatlfe, noue
utLll-sone dane Ie modèle des fonctlons de MITSCEERLICE alnsi que de
BoGusLAlIsKr et S0HNETDER. Avec un ordinateur, lradaptation peut factre-
ment être réaoltrepar un procédé rltitératlob. Lrinterprétatlon ceusale
des paramètres utlllsée eet ecj.emment onlse en ralson dles probràrnes
qutelle poae.
J. Potentlel-arbres
],1 Exposé ilu problène
Les moilificatlons du potentlel-arbres sont dee proceFt6ua à rong terne.
Les lnfluences temporaires qui favorinent ou lnhlbent La croleeance,
dans le cedre dlee fluctuatlone habLtuelles des con«lltlone météorologiques
ou drexploitatLont nront qurun effet seoondal-re sur 1e potentlel-arbree
91-obar drune exploLtatJ-on ou dfune réglon, ce potentlel étant touJoura
le résultat cumulatLf de lteneembLe ilee lnfluences qui se eont nani-
feetéea. Seuls lee arbuetee pourralent, dans leur brève existence,
êtrc eoumie à ccrtalnes lnflucncee uallatéralenent anornalee, nale lls
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nrinfl.uent généralement guère eur Ie rendement gIoba1. Seules certainee
conditionÊ parttcullèree extrêmee, pratiquement funprévieibles, naLs
pouvant toutefois provoquer des dornmages ou même des pertes, pourraJ-ent
modifler irnprévislblernent lrallure norraale cle la crolesance dans des
réglone entlèree. Abetractlon falte de cee cas particu)-iere, l-a
croLaeance végétatlve dee arbrea devralt pouvolr être prévue drune
rnantère relatlvernent exacte, lndépendamnent dee lnfluences cllmatlques
partlculières, à conclitlon drêtre suffisamnent défLnies sur }a baee de
donnéee représentatlves.
Blen que Ia croiesance annueLle ereffectue dane Le courant de Ia
pérlotle de végétation, on peut toutefoie coneldérer le potentiel-arbres
eo,nne constant pour une année donnée à condLtion dtexclure des ne6ure6
la croissance de pousae de Lrannée concldérée, qufil est alsé de
dlstinguer. Cette méthode se Justi.fle par Ie fait que ce supplément de
bols de lrannée ne peut porter dee fruits et nrl-nflue donc pas dlrecte-
ment eur 1a récoLte. Il en résulte corollairenent que Ie potentlel-
arbrea peut être appréclé commê grandeur statLque lore de chaque
prévlsLon courante (annuell.e). Les écarts du rendement annuel par
rapport à la norme ne aont pae dus en effet au crttère rrpotentlel-
arbresrr maie aux fluctuations de la densLté de charge et du polds iles
frul-ts. Par allleurs, toutefois, ce sont précLsément lraugmentatlon ou
1a réduction du itpotentLel-arbresrr qut rnodi-fient la tendance à long
terne tle la production. AuesL eat-ce ce paramètre qui conetLtue la
varlabLe par axcellence de Ia prévlsion potentielle.
Un arbre en pleln vent planté comme arbuste, un à deux ane après
greffage en pépinlère, dane son sl-te rle crolssance définitif, oorresponcl
draprès sa eection à une claase drarbre trèc basee (projectlon vertl--
cala cle la couronne), généralement inférieure à Or2 nais en tout cae
supérieure à O. Dtannée en année, cette classe augmentera et tendra à
une valeur rnaxlmale. Tôt ou tard, certalne phénomènee de dépérlseenent
amorceront Ia phase régressive cle 1révolutLon de Ia eouronne et
flnlront par entrainer la nort de lrarbrerranenant Ia classe de
celui-cL à O.
Cette phase régreeeive peut cornnencer à dee nomenta trèe dlfférente
aclon lea conilLtlone envlronnenentalee. MaLe on ne dlepose guèrc de
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données à ce sujet car, généraleraent, 1es plantations fruitières çont
arrachéee pour drautree raleone, essentiellement écononlques, avant le
tlébut de cette phase. Aussi celLe-cl a-t-eLle peu de elgniflcation
pratique et convient-ll de renoncer provleoirenent à Ia définlr.
En revanche, Ia phase progreeslve et le somnet de 1a courbe de croLssan-
ce constituent des éIénents capitaux en matière dtévoLution du rendement.
11 faut noter cependant les consldératione suivantee:
1. Le proceesua de croissance variera aelon les dispositions génétiquee
dea sujets et les l"nfl-uences environnementa.l-es.
2. Une évolution blologiquenent non pertubée suppoêe notamnent que la
croissance ne soit entravée artlflciellement ni par Ia densité des
plantatlons ni par certainee interventione llmltatlves (opératlone
de tallle ) .
11 srensult:
ad '1. : qur11 faut dépouiller lee données en tenant compte eéparément
des crltères génétlques et écologiques;
ad 2. : qur une fonctlon de crolesance trnaturell_err ne peut être basée que
sur des données relatlves à des arbrea dont Ia crolesance
nrest pas entravée trartlficlellenentrr.
On ne doit nullernent lgnorer 1e problène que poae la prlse en coneidératlon
de ces aspets de la rflimltatlon artlflciell-e de Ia croissancerr. MaLs 11
est préférable ile lee exarniner hors du contexte de Ia trfonctlon de
crolssance naturellerr, comne noue Ie ferons dane une prochaine eectlon.
).2 FonctLons nàturellea de Ia croissance de La couronne
La déductlon eraplrique dee fonctl-ona de crolseance suppose quron
ili.epose des donnéee requisee dlfférencléee eelon res crltèree mêmee
qul pernettent d,eeconpter dee dieparltée etgntflcatlves.
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11 va de soi que 1es quelque IOO mesuree de classes (k) de suJete
lndividuels, effectuées par l,auteur, ne peuvent fournir en
qufun certatn nombre de polnts de repère. Les données nront pu âtre
subdivLsées Jusqurlci que dtaprès les prlncipaux critères génétiques
et écologlquesrpour éviter une dispersion trop poussée.
Ont été dlstinguées Ies influences exercéee sur la crolssance par:
1. Iee taux de croissance des porte-greffes (J classes de
croissance )
2. Lcs taux rlc croj-ssance des gref f ons (4 cl.asses de
croissance )
J. certal-ns complexes drinfluence écologiques.
Conpte tenu des influences conplexes et fluctuantes des facteurs
externes, j-1 est extrêmernent malaisé de définir gualitatlvement
certaines corrélations. Aussl se contenterâ-t-on provisolrement,
par mesure de slnplification, de rechercher dans chaque cas le
coeffl-cl-ent permettant de quantl-fier dans leur comp)-exité l_es con-
ditions régionales moyennes de croissance végétative. un traitement
différencié de ce probLème dépasserait Ie carlre du présent travail.
Néanmoins, ctest précisément sur ce polnt que devraient porter les
efforts si lion voulait perfectionner 1a méthode et ltappliquer à
certaine projets partl-cu1J.ers. Sans devoir nodifier 1e reste des
opérations! on pourrait introduire des fonctions plus compliquées
dans Ie modèle, en l.ieu et plaee drun coefficient eonplexe. Cell.a
suppose non seulenent quron alt une connaissance de prlncipe de
te1les fonctions, mais aussl quron déflnisse non seulenent quallta-
tivement nrais aussl quantitativement Les infruencee environnenenta-
les pour le cas drappllcatlon considérée.
Par analogie avec 1ee rrcomplexea écologiques'f tele qurils eont
dérinités par le rerevé cartographlque dee exploltations fruitièree
(SCHREIBERT WELLERT WINTER, SILBRREISEN 1959)r il stagit de déflnir
à cette fin dee unités géographiques carectérLsées par dee conrblnal-
sons partlculLères drlnfluences externec, tent naturelles que
touchant à la technique culturale. Aueel longtenpe que de tellee
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distinctions ne pourront être que faiblement différcneiées, J,l faut
stattendre à des variancee consLdérables des échantillons, car 1es
objets réunis en unités ne constituent pas de vérltables populations
au 6ens statlstique du terme, rnals bien des mélanges inégaux cle
plusieurs populations. Nous proposons de qualifier ces unités écolo-
giqdes et culturales drrraires de culture écologiques?r.
11 sragit de régions délimitées géographlquement (remarque: elle6
représentent dans chague cas une région, mais parfoie aussi
plusleurs répçions, séparées dans lrespace mai6 conlarables),
caractérisées par une mosaÏque spécifique tle condif,j-ons écolooiquesr
de traditions cultural-es et drintensltés drexploLtatlon, différente
de celle des autres unités.
Au sens de cette déflnition, Ia délj-mination des aires de culture
écologiques peut être fonclée à la foi-s sur 1es influenees clj.matiques,
1es rli.sparités régionales slgnificatives de Ia fertilité naturel-le du
sol et/ou sur 1es différences de teehnique culturale (par exemple
dans les climats à étés secs: rrirriguéesrr ou rrnon irriguées).
11 nra pas encore été possible, dans Ie présont travajl, rle v^ntiler
1es données par alres de culture écologiques bien iléfinies. Quoi
qurll en soitr on ne peut méconnaître Lrincid.ence consiôérable du olimat
négional sur 1a croissance d.es arbres et ales fnrits lorsquron consid.ère Les
d.iff6rences apparaissant ttans les caractéristiques d.e croissance da,ns des
conditions de culürre méridionales, d.rune part, et d.a^nE les conclitions ren-
contrées au nord des Alpes, drautre part.
fl- conviendrait éEalemont dreffeetuer une répartitJon rlraprès certajns
critères da fertillté du sol, nais jusquri.cj-, i1 nta pas été nossible
cl ty procéiler scient j-f lguement avec 1es données dJ-sponibles, laerrne
qui ost cortainement à 1 I ori6çine de cette rrvarj-ance résirluellerr de6
dj-fférents complexes de rlonnées. 11 est vral quron peut adrnettre
que des sols de qualj.té particuli-èrement rléfavorable ne se rencontrent
guère clans 1e donal-ne de lrarboriculture frultière intensjve considérée
Lcl, et quti16 ne figurent clonc pas davantage danÊ l-es données.
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Pour pouvoir relever effeetivement la cro1.ssA.nr.e naturelle de 1ft 
couronne, le choix a. ate porta exolusivement sur des a.rbres dont la. 
erois~ance ne peraissait pas entravee par la concurrence directe 
d'arbres voisins ou par des operations de taille limitatives. Comme 
·lea plantations fruitieres modernes atteignent pratiquement toujours 
a maturite une densite telle que les arbres se concurrencent mutuelle-
ment, il est malaise de trouver des objets d'experience appropries d'un 
Age superieur a dix ana. 
La "troisieme approche" de la loi du rendeml'!nt dl!! MITSCHF:"RI,TCH, d 'apres 
BOGUSJ"AWSKI l'!t SCHNEITIR"R, M laissai t a desirer en rien. poo.i' oe qui e_ta.it del'a.da.p'la-
tion a. la croissance naturelle de lfl couronne. Appliquee a notre . 
l'!Xel!lple de la Classe de 1 I arbre (k) en tant que fonction de 1 I age t .la 






t =age de l'arbre en annees 
k(t) = classe atteinte par l'arbre a l'Gge t 
kmax = classe d'age maximal.FI 
t(kmax> = &ge atteint par l'arbre au moment ou k a sa 
valeur maximale 
c et n = constantes caracterisant !'evolution de la 
croissance 
Il faut se demander si a chaque combinaison consideree ici de porte-
greffe (u),greffon (s) et complexe d'influences ecologiques (8k), il 
convient d'affecter une fonction de croissance propre, ou si certains 
de ces factF~urs n'ont une incidence manifests que sur 1 1accroissF!mF!nt 
de cettFI fonction - c.a.d. kmax - et non sur lee autres parametres. 
Les donnees disponibles ne sent pas encore suffisamment completes 
pour permettre de repondre a cette question. Quant aux resultats de 
mesure publies dans certains ouvrages relatifs A ce probleme, ils 
ne se rapportent pas au critere "classe d 1 arbre" - defini pour la 
premiere foie dans le present travail - et ne peuvent done 3tre 
utilises que sous condition. 
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Le système cl-après devrait toutefois pernettre de serrer d,aesez
près les différentee l-nfluences srexerçant eur ra croissance dee
eouronnes drarbres:
1. Pour les trols clasees de croissance dletLrr;tes des porte-greffes,
iI a paru nécessalre de dédulrc dee llqaqLlons propree. comme cela
ressort en effet de dlfférents eseais de porte-greffes (IIATTON
eité par KoBEL 1954, MAURER 1965, BLASSE 1g65r pÂRRt 1965t pRr:sîoN
1967t de I{Aag 
", 
HII,DEBRAND"I 196?), lrinfluence du porte-greffe ne
se nanifeste pas seulement par un taux de croiseance différent rte
1a combinaison de greffe, mais 1rérro-r-ution ile Ia croissance se
différencie égalenent par 1.e simple falt que la tlurée drexlstencer
et par ç6nséquent aussl 1a phaee dtaccroissement, sont prus courtee
sur des porte-greffes à croissance plus faible. Sur des porte-
greffes à forte croissance nous avons pu encore constater un
accroissenent de Ia couronnc entre ra Joème et 1a 4oènre année de
vécétation, tandis que des couronnes posées sur des porte-greffes
à faible crolssance ne parai-ssent plus pouvolr se développer
après La 2Oème année.
Aussi des paramètres de croiçsance i.ndividuels ont-iIs été «téter-
,inés nour les tro{a crasses conqidérées. Lrâge auquel est
atteint le naxi'nu,n de grandeur de la couronne tt*o) a été d.éfinl
par 1es paramètree (estimatifs) sulvants:
porte-greffes de forte croissance
porte-greffes de croissance rnoyenne




2. contrairenrent au porte-plreffe, ra variété semble exercer une influen-
ce sensible 6ur le taux de croLssance, nais non sur Ia forne cle 1a
fonction de croissance. Cela ressort notanment rtu fait que, dans dee
condltions par ailleurs conparables, on ait relevé chez différentes
varlétés un développement Ldentique de la couronne dans des catégo-
rlee drâge différentes.
La rnênre renarque vaut pour res ensenbles drl-nfluenees éeologlquea.
En dépit des taux de crolssanee fort dlfférente enreglstrée drune
région à lfautre pour les nâmes combLnalsona de greffe, rien ne
pernet de conclure que les eondltions écologique8 provoquent un


















































































































































































































































Aussj- a-t-on retenu pour 1e modè1o trois fonctions différentcs, eorrêg-
nonrlant aux i4îluênces exercées individuellement par le6 classes do
croissance des norte-6reffes sur 1révol-ution de l-a erolssance (figure
6 a - c). En revanche, les influences inrlivirluel.l-es des 6"r'^f f ons sur 1ê
taux de croiseance cle la eonrbinaison de greffe nront, ccmî\e l.es influen-
eps écologiques, un effet bien défini que sur lraccroissement des fonc-
t,lons. Conme, en outrer la rraleur initLale de k au moment du plantage
est légèrernent supérieure à 0, :t a f onc ti on suit -l.a f orne r.énérale
k = â + b . f (t). Et, la fonction eonp-1.ète srénonco a'l ors ajnsi:






-" l, ,,r"*'' 
I
to)*w"'wôk
= C]-assa d I arbre sur le o6pta-gref f e do I a classe u
au vronent t
Va]aur lnitia]e rle k après 1e p]antag.l )
Taux rle croissanee rel atif tlr. 1a rrariété, f'ar
référence à Ia varl-été standard Gol.rlen Del,i-
eious = 1 .O
Taux de croissance dans 1es eondJ.tions «lonnéas
drécologie et de teehnlque eultural.p, par réfé-
rence aux conditi-ons rnoyennês rencontrées dans
la région tlu lac de Constance (= 1.O)
Classe drarbre maximale de Ia variété standard
dans les conditions stand.artls (pour les autres





T,e produit W"'Wôk fournlt les paramètres 1,rl (taux de eroissanee
inrtividuels) qui sont à l.a base dee famil-les de courbes des figures
6 a - c. Pour ta variété standard, dans les condltlons drenvironnenent
standardsrW = '1 .O.
1) Les valeure lnltiales de
de O, comme cela reeeort
négligé.
k ne srécartant pae signLficativement
du tableau 5, ce paranètre peut être
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].] Paranètres de croissance de la couronne
Rénartition ên 6l.ssses de eroissance
En erinspirant de,s pubrlcations relativeB aux taux de eroissance
des porte-greffes de pomnee, viséee à J_a page 40, Ies porte-greffes
considérés plus précJ-sérnent icl ont été répartls en trols classes:
Tableau 2:
Répartition des porte-greffes de pommes considérés, par craÊses de
eroissanee
croissance forte cro]'ssance moyenne croissance falble
Une nouvpl.le subdivision pourralt être inraginée dans le groupe
moyenr nais eI1e conriuirait trop loin au stade aetuer du modèle.
En ee qui concerne le second crltère (taux de crolssance des
différpntes variétés) lfauteur a pu Brinspirer non seulenent de
lr littérature spéclaIlsée (rOaSL 1954, HI1KENBjiUMER 1964), mais
aussl de eee proprea observatlons comparatlves sur des varlétés
coexlstant sur des parcelles arborlcolee honogè.nes. Si Iron
fixe, confornément à Ia définltionrle taux de croiesance de 1a
variété Golden Delicioua comme étant égal à 1, on peut dédulre,
de la relatlon de cette varlété âvec drautres quant à ra clasee
drarbres, un certaln nombre rtrlndlcatione permettant une classi-








Rel.ation entre les taux ile croissance .le différentes variétés de
pomme6 par référence à Golden De.'Iicious:
Conjolntement arrec les indl-catlona extraites de la li.ttdraütre
spéclallsée, ce6 observations ont conduit à la répartttj.on provl-
êolre eulvante dee différentee varlétés en claseee de croleeancc:
















































































'f p6 yr sp3p^nl, e
bl. a nc he
Imperatore
s = 1.4O 1.1' 1.O o.75
Au stario suivant rle .l- t orrn'l-o j-tat j.on rles données, 1a classe standarrl
(varJ-§tS;: de croi.ssance noyenne ) a servi de basn à 1 | aclaptation à,
chacune rles troi.s classes ile porte-gref f es, rle 1a f onetion tle crolssance
répondant à ra fornule de 1a page 41. Pour ne pas ,diluêr, 1e procéilé
dra,lapt.ationr on nre chaque fois utitisé pour cette opératLon que des
donnéps provenant drune seule ré6ion de cuLture, à savoir, pour les
elasscs de croissance forte et moyenne, 1es résultats de 1a région
du Iac rle Constance, et pour la classe de croissance faib1e, peu repré-
sentée dans La région du 1ac de constance, lee résurtats des régions rte
cul-ture nécrl.anrlaiscs et bel-ges. Dans l.e eadre du programne dradaptation
on calcule drabord, draprès les données l-ndividuelles, les valeursmoyennee d.e
y correspondant à chaque valeur de x, ctest-à-dire que rradaptation nrest
fondée sur une vareur cle y que pour chaque vareur de x rencontrée. crest
ce qui expllque auesl. Ie degré éIevé drexactitude.
Lee pa.ramètres caLeulés apparai.ssent au tableau 5, et les famlrlee





Paramètres de Ia fonction cle croissance dea dlfférentee claesee
rlrartrres (d'aprèe BOGUSLAIISKI et SCHNEIDER)' pour les variétés de
croissance moyenne
En ce gui concerne lee données résicluellee, subdiviséee par claeses de
crolssance dcs porte-greffes, classee de croiseance des variétés et
régi-one de culture, les paramètres définissant Ia forme de Ia courbe
(tkr"*, cl n) ont §!§ cmpruntés tels quels au tableau 5, et seule a et
b ont été ajustée draprès Ia méthode des p)-us petits cauée, aprèe
transformation de t selon la formule k = a + U . f(t).
On a obtenu alnsi les valeurs réunies au tableau 6. On volt que l-e
paranrètre a est toujoure proche de O et peut donc être nég119é. Quant
à b, 11 donne toujours directement Ia valeur maxlmaLe de k.
Les données utlIlsées pour 1rétabllssement des paramètree du tableau 5
ont alnel été exploltées de cette nanière et figurent au tableau 6. Les
valeurs standard de b qui en ont été dérivéea 6ont encadrées. Lee
degrés de certltude (r2) sont lnférLeure à ceux du tableau 5, car on
a tralté ioi non Esulement les valeurs moÿeanes de y por ohagtre rr tttÊig











































































Pour lrlnterprétatlon dea augmentattone, Ll faut tcnlr conpte du faLt que
seuls lee paranàtree d'une nême claaee de crolesancê dc porte-greffea aont
comparablee lee une aux autree.
Cela étant, 11 eet néceeealrer pour dédulre lee paranètrce de crolssance re-
latlfsr ile rapporter les valeure au para.rnètrc atandaril ct drétabllr leur re-
lation à lrlntérLeur de chaque claaec de croleeancc dea porte-grcffce. Lea
pararnètres standarda pour a - classe de crolseance tnoyenne de la variété,
réglon du tac de Constance 
- 6ont encadrée dane le tableau. Dana la catégo-
rlc des porte-greffea à forte croiseance, on obtlent alnsl, par exenple,











































































































1r40 (page 4r), déterminée par une vole totaLement dlfférente. Corol.-
1.aj.anment, les eonparaLeone entre lee elaesee de eroiseenee corfêspon-
dantee ile réglons illfférentes conduteent aux coefflcients rég:lonaux
recherchée: on obtient, par exernple pour Bolzano Ie coefflcient 1r4 par
référence à la régLon du,Lac de'Constance. Cela veut dire que le poten-
tieL rte fructifLcation dee pommlere ile la province de Bolzano sraccroit
1,4 foLÊ plus raplilement que eelut des ponrnlere du Lac de Constance. Un
arbre à forte croissance, par exemple le Gravensteiner, eroftrait
1r4'1r4 foJ.e plue rapldementr crest-à-dire environ deux fols auesi
raplclement qurun Golclen Dellcious r{u Trac rle Constance. fnversement, Ia
eroissance drun GravensteLner du Lac de Constance seralt appro:rinrative-
nent cornparable à celle drun Golden Delicl-ous de Bolzano, à savoir 1 14
dane chaque ca6. Dtaprès lee flgures B a - c, on peut déterminer Ia
classe qurun arbre est susceptibLe drattelndre à un âfe donné1 êrr cott-
sultant Ie tableau comespondant à la elasse de croissance du porte-
6reffe, et en se basant eur Ia eourbe rle crol-eeance correcipontlant au
teux rle croissance calculé (lrl = t{* . Wôk) .
Les coefflclents de croieeance qui, b'l.en que reposânt parfoJ-s unlque-
ment sur des estLnatlons, ont été utill-sée Juequrlci lore des rtifférentee
appllcations du nrodèLe, eont réunis à La paga 48. f,es paramètree eatirna-
tifs sont établla par référence âux paranrètree cal.culés à partlr de nos
propreo estLmatlone Bur les conditlons tle croissance régLonaLear en Be
fonclant eur lrlmpreaelon vl-suelre généraLe et sur lroplnlon des experts
locaux. Cee pararnètres tloivent évidemrnent être corroboré6 petlt à pettt
par des Dê6ürêar
1.4 La crolesance rles arbres surgreffés
Un problène particull-er quant à Ia crolesance de la couronne ast posé
par Ie eur8reffaBer crest-à-itire 1réli.minatlon drune variété A et le
greffage d'une eutre variété B, soJ.t sur Ia ttge existante, solt sur
lee branches charpentièree de Ia varLété reJetée. Pour la variété A,
cette opératLon équivaut à un arrachage, pour Ia varlété B, elle
correspond à une plantatlon nouvelle dans dee contlltlone particullèreB.
Cette nouvelle varlété en effet croit généralenent beaucoup plus
rapi-dcment qurelle ne lc feralt, à'conditlone égalee, dane une plantatlon
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TabLeau 7:
Paramètres provieolree relatifs à la corre.ction écologloue de la
croiesance des arbres(végétative) et des fruits, al-nei quren ce Eri
concerne 1es pleines capacitéa moyennea (valeurs estlmatives)
Cro
Payr;










































































































nouvel:l-e. EII-e se trouve dans Ia eltuation drune plantatl-on nouvell-e
6ur un porte-greffe particul.l-èrement fort. Etant rlonné que 1e6 conili-
tione de croiseance de Ia varlété nouvelle peuvent varier constdéra-
blenent eelon 1râgc de Ia plante, Ia nature du porte-greffer 1rétat ile
lrancien effectlf drarbree, lraffinité tlea éléments à assocler, Ia
quallté du greffage etc.l tout cae lndlivlduel constitue en prineipe
ici un cae particuller, dont aucune générall-sation ne peut ren<lre
compte. Néanmoinar un trait cornmun aux sujets surgreffés est que
leur crol-eaance est normalement supérleure à celle tles Jeunes arbres.
En outrer pour des ral.sone physiologlqrres qurll serait trop long
drexpllo.uer icl, 1e srrrgreffagc provoque généralerrrent, naJ.gré Ia
forte crot66ance végétative, une fructificatlon précoce de 1a nouvelle
varlété. Auesl lrauteur pen6e-t-11 trailuire valablement Ireffet du
surgreffage sur Ie renderoent du Breffon en con61dérant que lron est
en préeence des conditions propree à un porte-greffe à croissance
particullèrement forte, 1iéee néanmoins 
- 
contral.renent à la tendance
habituelle - à un pouvolr ile fructification relâtivement précoce.
Crest pourquolrpour 1es Burgreffageerlü est nrultiplté complénentaire-
ment per 1rt, et Ia prernlère ennée de végétatlon est sautécr crest-à-
ilire que l-e surgreffage est traité conne une plantation nouvelle
entrée sur un porte-greffe à eroissance partieul-ièrement forte et ee
trouvant déJà ttana sa deuxième année rle végétation.
11 eeralt évldemrnent possible cle perfectlonner ce modèIe, nais cette
opération ne préscnte guèrê drintérêtrcompte tenu de lrimportance
limttée du cas partlculler considéré. El1.e serai-t «lraj.lleurs lrréall-
eable en prati-que étant donné que la atatietigue des cultures nreet
généralement pas en tneaure de fournlr dee rensej-gnenenta aur 1râge,
Ia varlété inltLale et Ie porte-greffe iles arbrêB surgreffés. Or,
caa informatlone eerai-ent indiepeneabl-ee au perfectlonnenent du nodè1e.
].5 Relatlon cntre La croiesancê du tronc et de Ia couronne
La groseeur du tronc eet consldérée comme un éta1on valable du
rcndetnent végétatlf dea arbree fruitlers (MOORE 1966, 1968, GLENN et
RocERs 1964r TOMCSANII 196?). MoORE (1966) a découvert une corréIa-
tlon entre lraccrolseeraont annuêI de Ia eectlon traneversale du tronc
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les critères physiologlques et écologiquês ne sont pas non pLus
suffisants pour réduire 1e champ des possibllttés dans chaque ca6
particulier.
Mais on peut srattendre à ce que la ilensité de lreffectlft creet-à-
dire Le nombre drarbres par unLté de eurfacer présente une certaine
relation avec Ia tallle naximale des sujets. Plus grands eeront les
espacements et plus longue sera Ia pérJ-ode pendlant laquelle 1-e suJet
pourra poureulvre Ia croissance de 6a couronne 6an6 dlsputer eon
espece vLtal à ses volslne. Lrarboriculteur veillcra dans ce cae à
ne pa6 limiter trop tôt la crol-seance de lrarbre, pour ne pas nutre
à la capacité de rendement. Néanrnolns, une situation dans laquelle
üout nouvel accroissement de 1a couronne sera bLoLoglquement et
économiquement inopportun ou lmposoible lnterviendra drautant plus
tôt que Ireffectlf sera pJ-ue dense et la croiesance des arbres pJ-us
forte. Les prlncipaux erltères de l.imLtation sont Les sulvants:
- Irinfluenee de la luqrière sur'l.a nouaison et l-a qualité des fruite
- 1es possibilités de cireulation dans lrexploitation pour les opé-
ratlons de traiternent nécanlque
- 
lraeceesibl]-ité des couronnes drarbreÊ pour lea travaux manuels!
notamrnent la cuetllette et Ia tailIe.
Les recherches ont falt apparaf.tre que J.a sonne dee classes drarbre
par unité de surface constl.tue dans une large mesure un critère tle
Ia lrlimite de crolssance critlquerr «lrun effeetif drarbreal lnilépen-
damment clu système rle pl"antation.
Au chapitre IIr1, noue avi.ons déflni l-e potential.-arbres conme la
"or'r" 
dee classes drarbres drune certalne superflcie ou mêne drune














= surface oecupée = interllgne x espacement,
kn = classe drarbre moyenne).
T,e potentlel-arbrea par ha, généralenent déterral"né artlflclellernent et
auquel on Be réfère en rnatlère dteffectl-f drarbree, dolt être qualifié
d" ".pj3g!§}-!9!$", le potentiel total caractéristlque drune réFlon
étant dane cee conditlons re potentl-el-arbree par ha, coneLdéré conrne
valeur moyenne de la réglon.
Dee donnéee expérimentalee (tableau 7) nrontrent que lea diepereions
autour des va'l eure réglona1e6 ,toyennee du potentier total ne eont pae
nég1lgeables, male guril est néanmolne posslble, en procédant à un
éehantillonnage dtampleur motléréc, ittétablir dee valeurg noÿennea
eufflsarnrnent sûree. En outre, le tableau ? fall apparattre un certaln
nombre de divergences ré6ionaLes caractérletigues qut néceesltent
1tétabliasement de paramètres régionaux.




Dans les zones de climat médj-terranéen, lee conditione dréclalrernent
sont neilleureEi qurau nord dee Alpee. Auesl une bonne noualeon et
une bonne naturatlon aont-ellee eacore poaei.blca, nême eL re poten-
tieL total eat plus éIevé.
Economlques
- 
Dans les régions comportant des erploltatione de tairre réduLte, re
beeoin prévaut drobtenlr dee reuderncnte élevés à lrha en eracconodant
drun eurcrott de travall nanucl (exemple: province de Bolzano). Là
où Ie pourcentage drexploitatlons de grande tailre eat prue élevé,
la prorluctirité du travail eet plus J.rnportante que 1e rendencnt à
lrha (groeses exploltatione dane le aud dc Ia Francc).
PeychologJ-quee
-. 
Lee doctrlnee adralace au plan réglonal peuvent nodtfter le tabreau.
crest alnsi, par exenplêr eü,ett ce qul coacerae Ia culture dee polree
dana 1a provlncc de Ferrare, 1a palnette, propagéc par BALTASARI
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(arbre haut et étrolt permettant un eapacenent relati?entent réduit) a
connu une diffuslon telle que ce système de culture, drun potentiel total
éIevé à lrha, exerce une lnfluence capital-e eur la valeur moyennê régto-
nale, blen que pour les grosees entreprlses, qui ne 6ont pas rares dane
cette région, une forme de culture plue exteneive effectuée à la main
pourralt égalenent être envteagée et eerait mâme éventuellement plus
écoaonique.
TabLeau I
Potentlcls totaux à lrha (valeure moyenne6 ca1eul.ées)
On nc peut donc adnettre que le trpotentlel totalrr caractéristlque
drune réglon dépenil excluelvement de facteure écologiquee. Dane certalnee
clrconstancee, dee crltèree tels que Ia structure dee exploltatlone et
Iee traditlone culturalea réglonalee lnfluencent ce pararnètre dont


























































































































































l,es données disponibles jusqutlci ne pernettent pas encore de définir
1es potentLels totaux moyens réglonaux. E1les doivent être fondées 6ur
un échantlllonnage représentatlf. De toutes nanières, les vaLeura
noyennea calculées draprès ces donnéee apparalssent légèrement surfaites
car el1es proviennent ess^ntlel.lenent tlrexpLoltatlons ayant un caractère
intensif supérieur à la noyenne. Ctest pourquoi nou6 aÿons retenu conne
paramètres, pour les exemplee dlrappllcation pratlque, dee potentiels
totaux lnférieurs de '10 % anx valeure obtenues.
Depuis un certaln nombre drannées, Lrarborlculture lntensLve a de plus
en plus tendance à limiter plus tôt qurauparavant le tléveloppenent de
1a couronne ver6 Ie haut, pour dee raisons drorganisation du travail.
11 en résulte quten cas drespacements importantsrqui à 1tâge du plein
rendement, exigent des arbres relatlvernent hauts, Ie potentlel total
biologiquement optinal nrest pas atteint. Dans les plantations denses,
en revancher le même potentiel total est atteint avec dee arbres sensi-
bLernent noins éIevés. Des 6çrands arbres ne 6e justifleraient draj-lIeurs
pas pour des ral-sons dréclalrenent.
Tableau 9:
Dirnensions nécessaires de la couronne (dans
pour atteindre dee potentJ.els totaux de 4.O
entre 1es pl-antes




Dans chaque caar 8o % de
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)) De l-a clmc au Bol .
-55-
Le tableau ÿ montre 1a relation entre lrespacenent des plantes et la
hauteur que doivent avoir lee couronnes pour atteindre des potentiels
totaux de 4.O/ha. La hauteur brute de Ia couronne étant généralement
limitée aujourd'hui à 4 m au r:aximum, on obtient dtordlnaire avec les
grands espacenents un déficit d; potentiel. I'l- existe donc une corré-
latl-on positive entre 1e potentiel total noyen et Ia densité de plan-
tation. On travallle aetuellement à perfectionner le modè1e Eous ce
rapport, nals iI nrest encore posslble de fournir aucun paramètre.
Dane Ie nrodèLc de prévlsionr creet le paramètre rrpotentlel total.rr qlrl-
eert à détermi-ner clans quelle meellre et à quel nonent Ia eroLssance
natureLle drun effectif dtarbres doit être consitlérée conne termLnée.
Les opératione mathérnatiques sont Ies suivantes:
1. Draprès }a fonetion de CroisÉance correspontlant au taux de croissan-
ce de la comblnaison de greffe (cf. figure 6 a - c)r on <iédutt Ia
grandeur de couronne naturelle moyenne pour 1râge recherehé.
En multipllant la classe drarbre moyenne obtenue par le nombre
drarbree à lrha, on obtlent la valeur globale des classes dtarbree.
On examine si Ia valeur globale recherchée est eupérieure à la
valeur maxinale noyennê adnrlsslble, à savoir le potentiel total.
Dans Itaffirmatlvet on retient J.e potentiel total, dans Ia né6a-
tive, Ia valeur caLcuLée. Dans ce dernler cas, Irâge du rrplein
rendenentrt nrest donc pas encore atteint.
Le6 fipures 8 a - d permettent de déterminerr pour chaque classe
de croissance de porte-greffe,s en particul.ier, alnai que pour divcl-
ses valeure de Lü, après contrien drannécs tle vérétation un potentJ-el-
arbres de 3r5/ha est attelnt, en fonetion du nombre drarbres par ha.
Pour les porte-greffes à crolssance faihle, on a ên outre effectué
Ie calcul pour 4.5 K/ha. trallure dee eourbee permet rle faire deux
conetatatlone:drune part, en deçà drun certain nonbre nlnlmrrm
drarbree à lrha,1e potentiel total nreat jamals attelntt cas qui
ee produit dane de nonbreuses vleilles plantatlons; drautre partt
on volt nettenent combien est falble lrincldence eu 6garû è 1râ€§
de plein rendement, lorsque 1es-deneltés dee plantatlone dépaeeentun




En ce qul concerne lreapaec dieponible, un caa particullcr eet conetltué
par la rrlantation lntermédialrer creet-à-dl.rc le rcnrpLlaeage dea intcr-
ÿa1Le6 rlane les plantatlone par des arbuetca qui, généralement, portent
rapidenent ilcs frulte et ont une falbre crotagance. ta part déflnttive
de cee arbuetes rlane lreffecttf global peut varier fortenent drun cas à
Lrautre et, entre lrarrachage dee arbuetee loreque lee arbree ont attelnt
une certalne talrle et lrarrachage des erbrêÉ, qui ont ceseé dr8tre ren-
tablest toutes 1ee opératlone poeeibles peuvent être irnaglnéee. Dane le
rnoilèIe, noue adoptona une solutlon de compronla, à aavolr que lee
plantatlone Lntermédtaires attelgnent 60 % drun potentiel total norrnal,
cee plantatlone étant traltéee par allleuro comnc dee plantatlona
nornales.
Résumé If,3
Le potenttel-arbree annuel dtun effecttf homogène repréeentc Ia vareur
tnternétllatre drun procê66u4 cumuLatlf plurianmrel dont Ie déroulernent
est détcrnLné tant par les proprlétée de croleeencc dc Ia conblnaleon
cle grcffc, flxéea par laa roie génét1ques, que per rea lnfluencea en-
vlronnenentales exercéee par Ia nature et propree à la technlquc curtu-
ra1e. En reration avec lc tcnpsr ra crolesance des couronneê drarbree
présente une allure elnusoldale, caractérlstlque de nombreux proces6ua
de crolesance blologiquea, quron peut parfaLüenent déflnlr conne
fonctLon en appllquant la troletène approchc de la loi du rendenent
de MITSCIIERTICH, nlse au polnt par BOGUSTAWSKI et SCENEIDER.
Lee trols classee de crolssance de porte-Ereffes exigent néanrnolns
certainc aJusternenta lndLvl-due1e. En revanchc, 11
tenlr cornpte dee effete de crolaeance dee greffone
envlronnementales par dea pararnètree qul influent




Les paramètree da croisaance ont été déftnle à partir ite 5oo mesurea
de clasees drarbree ct der conparaleone de croleeancc rclatLvc de
dlvereee varLétée dane dee parceJ.lee conparablee.
Dans lee cuLturce en cnoloe, Ie dévcloppeneat de Ia couronnc cgt
ltrnlté artiflcicllencnt à partlr drune ccrtaLnc grandeur drarbrc qut
varlc ca fonctlon de lrcepace rilservé à chaque arbrc. cette eituatlon
pcut Strc aléflnle par la notlon dc rtpotcntlcl totatrr, varcur naxLnalc
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moyenne du potentiel.-arbres à lrhectare pour une région déternlnée.
La croinsanee des pl.antattons intermérlialres est linitée à 60 % atu
potentiel tota'1. nornal .
I-'es arbres surgrcffés sont, rlu polnt de vue du greffon, considérée
comne desplantatlons nouvelles, blen quron alt recours à des para-
mètres de crolssance spécJ-aux.
11 exiete entre 1a clasee drarbres et le périnètre du tronc une
corrélatlon quadratique, dont Ia validlté est néanmol"ne euJette à
réserve.
4. Densj-té de Ia charge en fruits
I-'a croiseance végétative dtun arbre est un processus cunulatlf à long
terme. La eharge en fruits, en revancher se constltue à nouveau à
ehaque pérlode de végétation. Aussi sa tlensité présente-t-elle, drune
année à lrautre, des différences qui peuvent âtre très considérables
et qui constltuent La princlpale cau6e des fluctuations annuelles du
rendernent frultier.
En ee qui coneerne l-e nodè1e de prévision, L1 convient drexaminer lee
points sulvants:
1 . Quelles sont l-es condltione qul J-nfluent sur la densité de charge
en fruits?
2. a) pour Ia prévlsion courante!
A quel noment la denslté de charge en frults définitlve peut-
e1le être déterminée?
b) pour la prévislon potentielle:
Pourrait-on déflnlr des rrdensités de charge normalesfi caracté-
ristlquee du conporternent à cet égard des différentes variétés
dans des condltions envl-ronnemental-es définles, et pouvant alnsi
servir de base à iles prév5-sions pluriannuelles?
J. Comment des valeurs noyênnes cle clensité de charge en frults peuvent-
ellee être détermlnées sur lrobjet l-ui-même?
-r8-
4.1 Expoeé ilea problènee relattfe à Ia tlenel-té tle chargc cn frulte
Les phaaee de développernent phyelologlque du cÿele végétatlf qui ont une
l-rnportance pour la denstté dle eharge en frulte eont echérnatieéee à ra
f16ure 9. La forrrration de plants frultlere eet déterrainée en dcrnler
ressort par toutee lee lnfluencee endogènes et exogènee. La naturc et
ltlnteneit'é «te Ia talllc rcvêtent dans oe oas une importance partlcutlère.
La premlère eondltion à Ia itifférenciation dee boutona à fleure eet
lrexLetence drune grande quantlté de boLe à frulte capablee de forner
des organes de reprocluctlon. A partir de 1à, Ie nornbre drinfloreecenee6
qui se fornent effectLvenrent sur lee coursona dépend drun grand nornbre
de facteurs. te réeultat rle eette phaac eet une certaine floraieon. si
1a floraleon eet très faible ou inexistante, on peut conclure à une
récolte naigre ou défieltalre. Male dans lrhypothèse inverne, iI eerait
trop rl.equé de conclure étant donné que Iea fortee varlatLone de Ia
fruetlfication cn fonctlon dee condltlons nétéorologlques aineL que ra
chute physiologique des fruits à une phase uJ.téripure peuient encore
nodifier eenelblenent le résultat final.. En revanche, au terne dc 1a
chute phyalologique dee frulta, ctest-à-dire à partlr drun diamètre
noyên dea frults de lrordre de Jo mn, Ia nouaieon peut être coneidlérée
conne déflnltive. Se basant sur des observatlons courantes de la
nouaieon entre Ia floraieon et Ia récolter KEUI.|ER et STECKEI, (1959)
arrlvent à cette coneluelon que 1-es pertea dues à dee chutee entre
1a nouaison et la récorte de Juin et lrautornne sont rnLninas et ne re-
présentent qurenvlron 2 %,. lL faut srassuror, il est vraL, quraucun
éclalrclenenent artlficiel (nranuel) dee frulte nreet effectué après la
nêaurÇ cle la charge, nale une telle intervention devralt nornalenent
avoir eu lleu à ce noment. 11 nfempêche qurun écralrclesement naturel
dle Ia charge, par suite drév6nemente exceptionnels (par àxernrple grêIe,
sécheresee) nfeet pas à exelure. Avant Ia récolte enfin, 1I ee prodult
une nouvellc chute de frulte qui augncnte avec lc tcnpe et.dont
lrampleur dépcnd dee proprlétés variétaIea al.nal gue de certaines
lnfluencee envlronnenentalee. seron lee condttLone nétéorologlquae et
an fonction dlc la eltuatLon dans lrentreprlae et eur Ie narché, Iee
frulte tonrbée peuvent eoit Strc rannaesée et partlciper alnsi à 1a
récoIte, solt êtrc coneldérée conne perdue. Conne cee frulte ont
































































































































































































































lrarbre lL est nornal quron'lee lnclue dane la denslté rie charge en
frults. Ioutefoler le pourcentage dea frutte poueeée 6ur un arbre et
effeetl-venent récoLtée conetltue un problène de rrpertee à }a récolterr,
dont 11 sera falt état plus loln.
Ainst on eupposeren ce gul coneerne Ie rnodèIe, que la chargle en
frults aubsistant après lee chutee de nouaLson est rléfjn{t,jrre pt re-
présente done en règle générale 16 p{sq1-tee y conpr"ts l.es pêrtes.
Crest tltre outà pa.rtj.r de ee moment au nlus tard, un échanti1lol <tes
densjtés dc charge iloit fournir rles résu'ttats rafrréscntatlfs.
Itaie on peut toujourti Re denander rlans quelIe nesure il ne seralt pas
possibl.e et jurti-ci eux tl t obten j.r dès avant cette date des J-ndicattons
sur :l.q nottaison rléf l-ni t j ve .
fl. est bJ.en évident qur1l est attrayant et lntérassant drossayer
diavancer la ilate d,une premlère prévlsion courante en analysant p.lrrs
à fonil, comme lront déJà fait certains auteurs, lee eausee de la for-
netLon de bois à frui-ts, et notanrnent rle Ia floraleon et de la nouai-
son. Crest ainsir par exenple, qufon peut utJ.llser l-a tendanee à Ia
productlvité pérlodleue (alternance) pour prévoir lrintensité «ta la
floralson. Ce gue noua sevons actuellernent tles lois de ltalternanccr
tant par lrobeervation phyei.ologique (SCHUMACIIER 1965) que par le
dépouiJ-lement statlstique rle courbes de rendemant rythni.quee (inctlce
«lralternance) (oRuppE 1960r PFEFFER 196?) ?ètnet drentrevolr dea
poesibilltés d'amélloratlon àu modèle de prévJslon potentiel.le. De
nêne, nous poesé<tons certalns l-ndices concernant l.tlnfLuenee dee
conditlone météorologi"qrres de lrannée écou1ée sur 1a formation dee
boutons à fleurs. ZELLER (1958, 1960) a pu dénontrêr querllrlrnpuleion
ile floralsonrr, creet-à-dlre le comnencenent de 1a différeneiatlon
des boutons à fleure, attclnt eon naxlnun, selon Ia varlété, 40 à
80 loure eprèE la floralson. Lrtntenalté dle la floreison de lrannée
à venir eet donc déJà déternlnée au nilleu de 1rété de lrannée pré-
cédente. Un jour vlendra où lron connaitra eufflsannent bLen les
facteure qul exercent une lnfluence itécieLvc Êur lrirnpursion tle ra
florateon pour pouvolr établlr un rnoilère de prévlsion de lrintensité
ile la floraleon, draprèe dee crltèrea propres à Irété écoulé.
_60_
Néanrnoins, 11 reste un tel degré rltineertitude quant à .l-a nouaison
définittver notenrment en ce qui concerne les condLtions rnétéoro1ogl-
ques pendant la floralson, que lreffet drune première prévlslon
avancée de quelgues semaines ou de quelques mois ne eemble guère
valoir 1-e risque que cette opération conporte. Dane 1rétat actuel
de nos connaissancee, ltexactitude de 1a prévision potentlelle basée
sur dee rrhypothèses nornaLesrr ne devrait pas être sensiblement dé-
passée.
Crest pourquoi le présent nodèIe repose sur Irhypothèse selon
Iaquelle la densité de charge, une fois la chute de nouaison terrîi-
née, reste pratiquement stable juequrà la réco1te. Les indicatlons
recueillies avant ce déIai sont entachées drune trop grande incer-
titude et ne iloivent donc pas être prises en consldération pour
1 t instant.
U'"@reposantsurdes|lhypothèseenoima1esll
exige quron dispose drinformations sur lee valeurs normales de
denslté de charge en frults. Or, il va de soi que ces densltée de
charge nornales diffèrent non seulement selon Ia variété mais aussi
selon le porte-greffe et la régJ-on de cuLture. Dee valeurs norrnaLes
fl-abl-es ne peuvent ôtre le fruit que drobservatlons portant sur de
nonbreuses années. Néanmoins, certains réeultate expérlmentaux et
lrexpérience de la vie courante nous permettent de nous faire une
certaLne ldée de la productivité des ilifférentee variétés tle fruits
à péptns. Diailleurs lee hypothèsee qui sont à Ia base du préeent
travail (tableau 9) ne doivent âtre considérées que conne des
valeure estimatlves provLsoires. Dans Ia pratlque, 1es val-eurs
nornales ne doivent nullement être identifiéee aux valeurc opti-
nales: pour une varlété naturellement productlve conne la Golden
Deliclous, 1a valeur nornale et Ia valeur optinale (éeononlquernent
vlsée) sont proches lrune de ltautre alors que 1'optimun est
6énéralement loin drêtre atteint avec une variété rrlncertalnerf
conne Coxrs Orange. Drautre parti dee varlétés dont Ie poide indi-
vlduel des fruits eet élevé (par exenple Belle tle Boekoop) peuvent,
mêne.à densité de charge moÿenne, fournlr des rendernents globaux
éIevés et vl-ce vêr6e.
-6t -
Tableau 10:







































































































































































































Remarque: Lee varlétée sont
Ies plus courantce qul eont
françalcc.
déelgnées par les appellations lnternationalee
ceeenti.ellement, pour lee polrca, ilrorlgLnc
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4.2 Mesure.des valeurs moyennee cle densité de charge
Vu lrimpossibilité de calculer Ies densités de charge courantes à
partlr de tout autre critère, ces densités doivent être recalculées
chaque année pour 1es prévislons courantes de rendement. Conme nous
pouvons supposer gue Ia densité de charge reste constante entre Ie
moment de sa clétermination et Ia récolte, le problème de la trans-
formation ne 6e pose pas. Les valeurs cléterminées peuvent être
utilisées directement pour le calcul du rendenent. La difficulté
consiste donc uniquenent à établir rationnellement un échantilLon
repréeentatif.
Avant de définir lrunlvers, il- convLent drexaminer les polnts suJ--
vants:
1. Quelles sont les influences des facteurs environnementaux sur
Ia denslté ile charge?
2. Existe-t-il une relation entre Ies densités de charge de
dif f érentes variét.és?
J. Ilxiste-t-il une relation entre les densités cle charge drarbres
drun âge différent ou dlfféremment condltlonnés rle Ia mêne
variété?
4.21 Influence de faeteurs environnementaux
A lrintérleur des l-imites de fluctuation qurautorisent les propriétés
6énétiguee, ce sont les facteurs environnementaux et, notamnent, vu
Ia constance relative des autres facteurs, Ies effets variables des
conditlons météoroLogiques qul, drune année à lrautre, modlfl"ent
directement ou lndlrectement 1a charge en fruits. tes condltions
nétéorologlquee pouvant être fort variables drune réglon de culture
à lrautre, Les charges en fruits annuelles des ill-fférentes régione
corre'spondeît drautant ,toin6 gue les dJ-sparités clinatlques sont
iplus prononcées. Rien que pour cette ralson, Les valeurs noyennee de
denslté de charge ne peuvcnt avolr qurune valeur géographiquenent
llnitéc. À ces conditlone générd-ce erajoutent les influences clina-
-6r-
tiques localee, notamment les gelées tarclives qul peuvent mêrae
provoquer une sérieuse limitation cle 1a charge 6ur un ê6pace réduit.
Par al-ll-eurs, la même lnfluence cliraatique peut avolr des répercueslons
différentes, tel1e la sécheresser lorsque la capaclté dreau du sol varle.
Enfln, iI est fréquent que des conditions météoro}ogi.ques identiques
procluisent au même moment un effet différent sur les plantations de
diverses régions culturalesr conpte tenu des écarts entre Ien iliffé-
rents sta,les de développement phénologtque des plantes, phénomène qui
peut se nanifester à un même moment par une différence de sensibilité t
par exemple à l-régaril cles gelées.
Parmi 1es influences qui présentent une variabilité moindre <ltune
année à 1taut,re, iI faut clter en particuller les facteurs rle ferti--
Lité du sol. Néa.nmoins, conme ceux-ci fornent souvent une r'éritable
mosaique de zones restreintes, 11. est techniquernent impossible de
répartir Ies régions de cul-ture r!.raprès ce critère, et 1a seule issue
est draccepter Ies dispersions qurl-Is provoquent dans les densltés de
charge de 1 réchantil-l-on.
La même constatatl-on srappliquerà 1réehelon de la région, au facteur
rrlntenslté drexploitationrr, qui diffère diune exploitation à lrautre,
mais permet néanmoin-s de définlr un certaln niveau généra1 caracté-
ristique de Ia régton.
4.22 Relation entre les densités de charge de
différentes varlétés
Ne datant que de quelques années, les recherches sur Ia denslté de
charge ne sont pas encore sufflsamment complètes pour permettre de
vérifler mathénatiquenent Ia corrélation entre les densités de charge
annuelles <lrune variété A et drune variété B. Néanmoine, on peut
afflrmer qurJ-1 exlste une certalne relationr car les années de bonne
et de nauvalse récolte de lrensemble ttes variétés drun nême type de
fruits sont sensibleraent plue fréquentes quron ne pourralt e'y
attendre dane le cas drune dispereion purenent aléatoire. Si lron
compare en revanche lee poLree et lee pommeÊr Ia corrélation eet
senslblenent nolns rnanifeste (tiguie 1O). Toutefois, on peut se
demander el rnême pour les dl-fférentes varlétéa clrun type de frult'
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donné }a comélatlon est suffisante pour pernettre de rléduLre lee
densLtée de charge drune varlété A ile cerles drune varlété B. Lee
exemples de la figure 11 montrent que les résultate obtcnus par cette
méthode seralent passablenent floue, car dans de norabreux cae, ree
dcnsitée cle charge dLffèrent elgnlflcatlvement drune varlété à lrautre.
certainee varlétés du même type et de la rnêne réglon ont mêrae parfole
un comportement oppoeé drune année à lrautre. 11 lmporte donc de
traiter les varlétés commerclales relatLvenent peu nonbreueee de
chaque réglon conme dee univers eéparés. En ce qul concerne 1es
cultures fruitières norcelées, où 1ee varlétés sont nultiples et où
rrn calcul propre à chaque varlété irréalIsable en soi, nrest pas
exigé pour les besoine du rnarché, on pourralt envlsage! une certaLne
synthèse à condl-tlon de sraccomnoder drune plue graucle cllepereion et
dtun échantlllonnage nécessairement plue grand.
4.2] Relatlon entre les densltés de charge de
différente arbree de la raêne variété
Lréchantlllonnage des densités de charge pour une varLété eeralt
partLculièrenent compllqué si 1'on dlevait dlstlnguer entre diffé-
rents groupes dtâgc. Aussi faut-il ee demander al l,âge drun arbre
influence signiflcatlvement la denslté de la charge en frulte. pour
lee très jeunee arbree, Ia réponse eet certalnement afflrmative car
nul n'J-gnore gurune phaee purement végétative précède lrentrée dans
trltâge productlfrr. Maie dès Lrinstant où lrarbre a attelnt ea phaee
reproductive, crest touJours le bois de deux à troie ane qui, 1n-
dépendarament de 1-tâge, constitue 1e principal é1énrent fornateur des
boutons à fleure. La situation de départ en matière de reproductlvi-
té cst donc identique, quer que soit lrâge de r.arbre. 11 est néan-
moins possible de décerer certalnes tendancee dues à rrâger comme
par exemple 1e ralentj.ssement de la crolssance végétatlve après 1a
1oème année de végétatl-on environ, ou la tendance croiesante à
une productlvité pérLodlque, approxlmativenent à partLr de 1a
8èmc année. Malheureueenent, on ne clispoee pae encorê de données
qui permettralcnt de contrôler nathénatiguenent cee relatione. 11











































































































































































































































































































générative, les densltés de charge ne manlfestent certalnes tendanees
en fonction de 1tâge. Ce11e6-c1r toutefols, ne sont certainement pae
très marquées.
En revanche, iI est nécessalre de traiter eéparément dans l-es ealeuls
de rendement les jeunes arbree qui nront pas eneore atteint leur phaee
reproituctive (rrâge productlftr). Nous agiesons alnsi dans Ie présent
nodèIe en ne tenant pas conpte du potentiel qutils représentent, et
en lee excluant cle 1réchantl-llonnage des densltés de charge.
Selon Ia comblnaison de greffe, Ia longueur ile la phaee purement
végétative varie consiilérablernent (KOBEL 1954), On dolt donc Ia définir
pour chaque variété et séparérrrent pour chaque classe de crolssance tie
porte-greffe. Le tableau 11 donne 1es années de végétation au cours
desquelles débute en moyenne la phase reprocluctive, années qul sont
utilieées comme parannètre dans le mottèIe. Les valeurs incliquées sont
dee estimatlons et nécessitent une vérification nathérnatique,
drautant plus que l-es inclications fournies à ce eujet dans l.a llttéra-
ture spécJ-alisée se limitent à des échelonnenents re'l.atJ.fs.
Aucune différenee due aux eonditions éeoJ.opçiques nrayant pu âtre
déeelée jusqurici, lesd.ites va]curs seront provlsoirement utlllséee
lndistlnctenent pour toutes l.es régions de culture.
11 est évident que dans La réal-ité, le passage à Ia phase reproduc-
tive nrest généraLenent pas netternent raarqué. Mals cela nra pao
drimportance pour Ie calcul statistlque.
4.24 Conclusions
En conclueLon de ce qui précède, les univere-échantillons doivent
réponclre aux condltione fon«larnentaLes sulvantesl
1. Du point de vue de lrécologie et cle La technique culturale :
Les dlsparltés réglonalee, notamrnent en ee qul coneerne lee
conditlons météorologiques, l-e développement phénologique des
plantesr la fertilité du solr les usa6es et les ttegrés clrlnten-
sité de 1a culture et de ).rexploltation, exlgent que lron
dletlngue dee rralres de culture écologlquesrr et quron utill-ee
évcntuellement à lrLntérleur de ce11e6-ci un procédé dréchan-
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f,ableau 1 1 :
Coefficlents propree à Ia crolsaance végétatlve des dlfférentee






Année de végétatlon au cours
de laquelle débute en noÿennela productLon sur dee porte-grcffea à crolaeancc







































































































































































































ttllonnage stratlflé. Toute appllcation à granrle échelle drun tel
procédé dréchantlllonnage rlol-t clonc âtre préeéclée ttrune eubrllvteLon
des rég1ons expérlmentalee en fonction dee crltèree considérée (et
aon paa par exenple unlquement en fonctlon dles unitée adminietratl-
ves).
2. SeuI un échantillon tJ.ré pour chaque variété permet un eaLcul du
rendenent varlété par varlété. Quoi qurll en soJ.t., lorsque les
varlétée eont multlples (arborlculture diseénlnée), on peut opérer
en ae baeant eur dee effectlfe drarbres globaux par type de frutt,
à condltion draccepter de plus grandles dispersLons et drutiliser
cles échantlllons plus lmportante. Hale mârne dane cê ÇâÉr 11 faut
évlter de tralter en nêne tcnrpe lee ponmee et lee polres, dont le
rendement nreet nullement convergent, nênre erl-1 eraglt dle fruite
deetinés à Ia traneformation.
]. On 6uppo6e que des arbres drâge différent de Ia mêne variété repré-
sentent etatl-stiquement un seul unlvers. Néanmolns, lee Jeunee
arbree nrayent pae encore attelnt Ia phase reproductlve (vol.r
tableau 11) sont exclus de tous les calcul.e.
4.J Echantlllonnage dee cleneitée ite charge
Ltéchantlllonnage clee alensLtée de charge étant destlné à fournir chaque
année, auesl rapltlenent que poseJ.ble, des fnfâràtfona Êur Ia nouaieon,
laquelle varie considlérablernent drun cas à Itautre, lrorganlsatlon
correcte tle cette opératlon revêt une irnportance particullère. Une
oaractérlstique essentielle de cette méthode eet que 1es experte ne
sont pas obllgée, par exemple, de fournlr dès ce recensenent à terme
flxe une eetlmation «lu renriement, maie pauvent ee concentrer enttère-
nent eur Ie crltère rtdeneité de chargerr.
Lrélérnent dréchantlllonnage eet Ia eurface de comptage (60 x 6O en)
eur lrarbre. tes frultE nrétant généralement paa répartls régullèrenent
eur la eurface êxtérieure de Ia couronnc! le recensenent erécartcra
plue ou noLns selon lc cae ilc la valcur noyenne par arbre. Lee
iltapersl-ong rencontréee ilans oe oas figureat au tebleau 12.
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Tableau 12:
Régularité da 1a charge qn fruits Bur lrarbre:
Val-eure Droyennee iles cllepersio4.e pour 1O eurfaeee de
conptage sélectionnées au hasard
a) Données globalee
b) réparttea par densi-tés de charge forte et faLble
Pour cstirner Ia charge drun arbre indivitluel, 1l faut au moLne un
éehantillon de 1O comptages superficiela. La régularlté de La
cherge dlffère drune vartété à Irautre. conrme le montre re tableau
12, Ia dlepereion eet partlculLèrement forte pour Coxrs Orange. Le
coefflclent de variatlon est extrêneraent élevé d.anE oe oae lorsque



























































se répartir irrégulièrernent en forme de grappes constitue un déeavan-
tage de cette variété.quant à la déternLnation dle La charge.
Pour de trèe petits arbres, it est absurde drutiLiser ce procédé.
Autant dlénombrer inrmédlatenent ie nombre g1-obaL tle fruits. Si lron
désire néannoLns connaltre Ia denslté de charge noyennel celle-ci
peut se calculer draprès Ia claeee drarbre et le nombre global de
frulte, sel-on la formule
nô
n- 10.k
Cette détermlnation indirecte dle 1a denslté tle charge constltue
draill-eurs aussi un bon moyen pour les débutants de se famillariser
avec la néthode, et iltaffiner leur sens drappréciation vl-suell.e des
clensl-tés de charga. Drautre part, e1-1.e devrait permettre de ea.l-eul er
avec exaetltude 1a denslté de charge lors tlrexpérienees selentifi-
ques (dtéclalrcissenent, par exenrpLe), drautant pJ.us que généralementrd.ans
cle tele cas, on détermlne de toute manlère Ie nombre tle fruits.
Cette méthode dee densltés dle charge nroffre tous ses avantages
qufavee des arbres dont la classe k est supérieure à 1 et, notanment,
pour lrestiraation de la charge drunlvers plue importants conme l-es
parcelles, l-es quartiers, 1es exploltatlons ou les régiona de cultureo
Lorsque ltunivers est eonstitué par un grand nornbre rlrarbres, on peut
se demander sl les surface6 de conrptage indlvLduelles doivent effectl-
venent être consLdéréee cornme éIémente dréchantillonnage ou sL les
extrapolatione doivent porter sur des él-éments dréehantillonnage
nouveauxr constitué s par 1es densités de charge moyennê6 relevées
sur place sur des arbres ou nême sur «les parcelles entlèree.
Les considératione sulvantes plaident pour J-a conservatlon de lrarbre
individuel comme éIément cltéchanttllonnage;
Comme noue le ÿerrons encorer Ia deneité tle charge influe dans une
plus ou moine large neeurê 6ur 1e polde moyen iles fruitsi A chaque
arbre cst donc dévolu un certaln polils noyen de frults correepondant
ro-
à ea densité de charge. SILBEREISEN (19691 6ou6 preFi6e) a pu dénontrer
que lrarbra eet capable de conpeneer certaLnes irrégularltée partleL-
1es dans sa denslté da charge par dcs traneferte correapondents de
aubetancee draaelnLlation, crest-à-dlre que J-ee polda noÿena ilea frulte
drun arbre A, ayant une charga lrréguJ.tèrc de denelté D, et drun arbre
B, ayant une charge trèa régullère rle rnêne deneLté D, ne dlffèrent pae
slgnlflcatlvement, alore que tel eet le cae pour lee polde noyens dce
frulte de dcux arbrce tle denal.té dc ohargc dlffércnte.
I1 en résuIte que lee illsperelons de deneLté de chargc conetatéee
pour un rnênre arbre eont eana lnportance pour lrextrapolatlon. Toute-
foie, pour pouvoir carcurer avec exactLtude le poiile noyen pondéré dee
fruits dane des unLvere composée drarbres dlfférenrnent chargée, l_I
faut connaftre la ilisperslon entre les différents arbree. Et si lron
établlesait des valeurs noyennes parcell.alres, cette conditlon ne
seralt pas renrplie, dèe l-e etaile tles enquêtes Bur Ie terraLn.
Cela étant, et compte tenu drun certaLn nornbre draspecte pratlquea,
contne par exemple le fait qurun arbrp paut âtr.e mleux déflnl qurune
cartalne partie de eet arbre, lrarbre indlvlduel erfunpoee connra
é1éncnt d I échantlllonnage.
4.11 SéIâetlon des arbres-éehantiLlonn
Depuis un certaln ternpe, ee problènre falt ltobJet de dlecueaione
avec dee experte de dLfférentee régiona dc oulture. Quc rrunlvere à
étudler eolt une parcelle ou unc exploitatlon, la eélectlon aléatoire
dea arbreg-échantlllons, le cae échéant sous forne drune atratlflca-
tion par parccllce ou quartiere de curture, ne eoulèvera âücutr pro-
blènre partlcull-er. Dans le cae ile régi_one de culture entièree,
néarunoLns, 11 y aura une ecrtaLne dLffLeulté à rrralntenlr 1ee
dépenaes technlquea drorganleation dte 1réchantlllonnage dana dee
lLnitea aceeptabres. Le procédé approprlé devra varlêr drune régton
à liautre eelon la etructure des curturea. rr convl.ent itans o€ oas




deqré rlrhomogénétté de lrarboriculture fruLtlère dane la réglon
- anpleur du remembrenent parcellalre ou de la dlvtslon en pâr-
celles au nlveau des cxpJ.oitatione.
En prenant en considératlon les aepectÊ extrêmea de cee deux
critèree, on obtlent les quatre poealbtlltée tle combLnaison
suLvantee:
1.1 Arboriculture homogène 
- 
explol-tattons pareelllalr.s
1 .2 Arborieulture honnogène - e:rploi.tatl-ons pe6ep1[1{os
2.1 Arboriculture dlssénrlnée 
- e:cploJ.tntlons parcelil.aires
2.2 Arbori-culture dlesénlnée 
- expl,oitatione rem.ntrécs
En ce qui coneerne .l-a cornbina{ non 1 .1, il r.eralt. r'atn rlc rlÉtarrn{ner
len arbras-échantlllone exFl.oltatJon par exploltetl.on. I,e ternps
néeessaJ,re à Ia découÿerte rlu proprlétai-rer à La recherehe de ses
parcell.es gg saf'l.n à l.a séleeti.on des éehantlllonn 5ap6{f, !1}g
dleproportLonné par rapport au résull.tat obtenur alers que rltnrrtres
poeeibilltés drlnforrnation ee trouvent pour a'lnnl <tlre à ehegue
détour de Ia loüte.
En revanche, dane le cas de la combLnaJ.son 2.2, lrerpl.ol-tation peut
serÿLr de strate pour 1réehantil-lon. fÏn. rôl.s troiJvée une exp'l.ot-
tatton ftrrltière reLetivenent lsolée, on devralt pouvolr y
reeuetll1-r 1e nraxlnum dréIénents néceeealree à 1tétabljsgetnent drun
échantillon repré6entatl-f .
En fait, toutee lee conbl-nel-6ons lnaglnablas des erltèree précttéa
ee rencontrent effectlvernent dane lea prLncLpal.es réglone de cul-
ture drEurope, câ qul lnpltque que le procédé rttéchantlllonnage
devra être modiflé ilrun cas à lrautre. Lee modalttée retenues JuaqurLcl
par lrautaur dane ehaque réglon porrr ltapnllcatlon expérimentale de
la rnéthotte dee deneltés tle charge ne pouvalent avoir qurun earaetère
provlaoLre et devront falre place ultérieurenent à des plans
dtéchanttllonnage clalrenent itéflnle. ta dlecuaelon de cee plana
ou proJcte de plane, dépaeserait le. cadre du présent travallr eineL
que la compétcace et lrexpérlence de lrauteur, et doLt donc être
réeervée à dce dlacuaelona avoc dea spéclallateg. 11 convlendratt
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drexaniner à cette occaelon dane quelle ûeêure 1I eerait possible
drexploiter eyeténratiquenrent 1a rfméthode à travers champsrr,
appliquée avec succè6 par l-rauteur dans un'certaln nombre de réglons
de cuLturel ctest-§-dlre Lrappréclation iltatbres inrlividueLs choisis
au hasard ilane §!g lce parcellee frultièree eltuées le long drun
itlnéralrc aléatoire.
4.]2 llomogénétté et anpleur cle 1réchantillon
de densité de charge
Pour vérifler Lrhomogénélté dréchantillons de denslté cle charge de
différentes régione de culture, nou6 nou6 somrîes lnspirés dee tra-
vaux de GEIDEL (1956, 1958) ef avonÊ détermlné, pour une partle
des donnéee expérlmentales, un certal-n nombre de vaLeurs tnoyenne6
moblles et succeeelves, eelon lrordre foural par lrltinéralre à
travers chanp. La représentatLon graphlque de ces moyennea fournit
un certain nonbrc drindlces quant à l.rhomogénéité de lrunlvers. Les
exemples de La fi-gure'12 a font apparaltre dee perturbations de
lrunivers iluee à certaines clifférencee écologiques. Les exenplee de
Ia figure'12 b montrent au contraire lrfunage typique drune mosalque
très norcelée eur le p1-an de 1réeologie et de }a technlque culturale.
Les mânes rionnées ont en outre servl au calcul de moyenneÉ süccê6-
sivee (flgure 1J a et b). On voit que dane les exernples comportant
une dispersion en mosalque des éIéments de 1téehantillon, La
moJ.enne est stabl-llsée après 40 à 50 valeurs indlviduelles (figure
1, b)r a1ors que dans le cas ritunivcrs hétérogènes, drLmportante
décalages de la moyenne se nanifestent encore après ce chiffre.
On peut en tirer cette conclusLon, capitale quant à la tallle de
1réchantl1Ion, que 40 à 50 observatlone indivLduelles par variété
fournissent une base drapprécLatlon valable, à condLtion qu'un
soin euffj.sant ait été apporté à 1a différenciatLon lore de la




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Drautre part, on saLt que lrlntervalle tle confiance de grandeurs
déterml-nées par eondage dépend aussi essentlellement de la dJ-sper-
slon. Le tableau 1J fournit un aperçu des dlspersions probables et
dee dtfférencea qurelles peuvent présenter drun cas à Lrautre.
Pour mleux comprendre l-révol-ution des densités de char6e, iI est
intéressant dle savoir ei les échantillons présentent une dJ-stri-
bution normale. Crest généralement le cas dès lrinstant où la
denel.té nulle est rare (flgure t4 a). Pour des valeurs moyennes
faiblee, on pourralt srattendre à passer à une dj-stribution de
Pol-sson. Toutefois, les cae étudiés présentent ou bien des
disperslone trop élevées ou bien un nombre cornparativement trop
éIevé ite deneltés nulles. Cette observation ne devrait pas
surprendre lee physlologues.
Souvent, en effet, une absence de nouaison êe prodult, du fait
de lfalternance. PFEFFFR (196?) a démontré quri.l est rare que
tous les arbree drun rnêrne effcctif aLent le rnême rythrne dtalter-
nance. 11 est évident que de tels iléphasages peuvent également
srobserver dann dee pl-antations entièree. Lee répartttions à
double sommet (Cox Orange, flgure 14 b) tradulsent ce phénomène.
IIne autre répartition à doubl-e sommet, maie drun niveau global
supérleur, apparalt à Ia figure 14 c. EIle semble être lnpu-
table à drautres causes, à savoir aux condltions écologiquee,
qui sont rtlfférentee dans Ie fond des vaIIées et sur les
coteaux et exlgent en prineipe des échantill-lons séparée.
Ces exenplea ne revêtent pas seulerrrent un intérât quant à
Ifor6çanisatlon ilu sondage, ils lllustrent aussl- les poeslbili-











































































































































































































































































































































3 29 23 4t 59 92 70 28 70 r0
3 49 34 56 't3 94 82 76 t0
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5 30 28 36 38 t0
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0 t8 27 50 23
2.










































































39 46 57 50 69 50 64 50 47 76 28 t6 39 42 4t 40
2.
O t.5 r.8 2.O t.7 r.9 2.2 2.7 t.4 2.2 r.9 t.2 t.6 t.7 t.7 t.7
3.
7 t.6 6.9 5.9




















: 5r 3T 54
2.
t























































DES ECEANTIILONS DE DENSITE DE CEARGE
LAC DE CONSTANCE
Gotden Delicious
I= 6,2 | s=2,3 I n=125 I .1966f----i i= 6,1 ls=3,1 ln=læ 11968I
:l i=6,8 ls=1J ln=1s0/1967
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ECHANTILLOI{S DE DET{SITE DE CHÂRGE
LAC DE CONSTAI{CE
Cox's 0rqnge
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ECHANTILLONS DE DENSITE DE CHARGE
ITALTE / PROVINCE DE BOTZANO
Golden Delicious
i=7,6
I I t0 1l
Densités





La densité de charge en fruits annueLle étant fortement tributaire des
influences cltmatiques à court 
.terne, notanment pendant la floralson,
elle nrest pratiquenent pas prévislble. Aussl les prérrisione potentlel-
Ies sant-eIIes fondées sur des hypothèsee trnormal.esrr quant à 1a
varj-été et à la ré6ion ainsi que sur dee varj.antcs pessimistes et
optinristes. En ce quI. concerne 1a prévision cou"ante, iI faut attenrire
l.a nouaison <léfinltive 
- 
apr'ès les chutes de juin 
- avant rle détermlner
les densJtés de eharge en fruits moyennesr par un sondage variété par
variété. Lré1ément dréchanti1lonna6e est lrarbre J.nilivl<luel-, lruni.r'cra
représentant une varl-été dans une ai-re rle culture écologigue. on
suppose que Ia taill-e et 1tâ,ge de lrarbre nrlnflrrent pas Êur la rlen-
sité rle charge, atstraetion falte de la pha.se purenent. végétative du
jeune arbre, laquelle a été tléftnie pour chaque comtrl.naJ-son dc plreffe.
Les éehantlllons de tlcnsité de eharge présentent dans une large
nÂsure ries réparti-tlons normales. l4als ile falbl-ee va].eurs moyennes
font apparaître égal.erment des répartltj.ons à doubl-e sommet, générale-
ment lnputables, senbl-e-t-11, à des rythmes dralternance différent6.
fl ressort de lrexpl"oitation graphique de valeurs moyennes succe6-
sives, que 1'échantillon devralt 6e composer diapproximatlvement
40 à 50 éléments.
5. Poids rtes fruits
l.'1 Exposé tiu problème
Comne Ia classe drarbre (potentiel 
- 
arbre)r 1e poi-ds des frutts
est le résultat dfun processus de crol-ssance qui varJ-e, dans des
Ilmltes génétiquement prédéterninées, en fonction de certainee
lnfluences envlronnementales. A la dlfférence du développenent
des arbres, la croisaance des frults srlnscrl-t du début à Ia fln
dans une seuLe pérlode de végétatlou. Aussl ne peut-on suppoGer
icir oome .lorequril srag"it d.ô9: arbres, que 1ee ftucüra-
tione annuel-les de croiseanee dues aux condLtlons nétéoro1-ogiquee
nraffectent pae eeneLblement dans l-reneemble Ie proeessus cumula-
tif de crolÊaancê! êt que les écarts par repport à la moyenne eont
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largement cornpeneée. IIne autre différence est qurlcl, en définltlve,
seul le résul-tat flnal- du procesaus de crolssance, à savoir 1e poids
iles frults à Irépoque de Ia récoIte, est intéressant. Les réeultate
lnterrnédlaircs nrimportent qureu égaril à ce réaultat flnal-.
Le facteur de modiflcation est ici Ia concurrence que ee llvrent
Ies frults drun mêne arbre, concurrence qul a pour effet une corré-
lation négatlve entre la denslté de charge et .l-e polds dee frults.
Cette relation a été étudiée et clénnontrée clans de nombreux travaux
(HOHMANN 1965, LINK 1965, 196?, STLBEREISEN 1966, 1g5?, TTERTIIEIM
1967, PRESTON er QITINLAN 1968, QUINLAN et PRESTON 1968). Une de
see conséquences 6ur le plan pratlque eet 1fécLaircissement artL-
flciel des fruLts
l,a dispersion entre les polds dee fruite récoltés sur un mêne arbre
varlel nais est 6énéralenent consldérable. EIle eet notamment
lmputable à certaj.ns décalages chronologiques du début cle.l-a
crolssance (date tle 1a fructification) (LIICKE 1959) ainsi qu'à 1.a
différence de valeur cles points de croissance Bur ltarbre (SCHADE
1968), mais ces cauêe6 ntont janale été ctarlfiées drune nranière
exhaustive. Drautre part, mârne entre lee polcle moyens de fruite
drarbres apparemnent comparables, i1. se présente aussl dee die-
perslons, qut eont général-enent restées eans expllcetlon jusqurici.
Quol qutll en solt, J-es difflcultés rencontrées à 1réchelon du
fruit et de lrarbre indlvlduel perdent de leur irnportance dès que
lron consldère dee unlvers suffisamment grands (à partir de la
parcelle de fnrits) .
La recherchc de notions oonciètes concernant les polds moyenEr
des frulte d.e rnulttplas variétés ainei que leur corrélation aÿec
différents factcurs rnodificateur§, srest heurtée à des dlfflcul-
tés lnattenclues. Certee, Ia 1lttérature spéclalleée, notanment
Ies dépoul1lements cles résultats expértmentaux, contlent souvent
clee indlcatlons eur lc polds des frulta. Male lee donnéee rêla-
tivee aux facteurs de modificatlon tele que Ia denelté de charge,
les lnfluencês enÿironnenentalee (notamment lea varLatione de
température et lrhydraullque), 1râge et Ia taille des arbree, Ia
topophyelquê, 1répoque dc la récolter présentent généralenent
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dee lacunes teIles qufeJ.les ne perrnettent pae ou guère de formuler
dee concluslons généralee.
Ccla ne veut pas clJ.re quarnoue ne dlispoeions pae dlinformations
relativement valablee coniernant. dlfférentes compoeantee du polda
dea frulta et ce, grâce à,certalnee recherchee spécialiséee,
notannent aux travaux récente de HILKENBiiUl,tBn, HOHMANN, JAcKsoNr
LINKT PRESTON, SCHADE, SCHITI,ÎACFER, SfL EREISEN, STENZT IIERTEEIM
etr surtout, aux trranaux insbrrctifs de K. ROEMER. Toutefoie, la
complexJ-té de Ia matlère eet lIIuetrée par Ie fait qutLl nta pas
été tenté drélaborer, à partlr de résuLtats lndlviduele, certainêB
rorrne6 générales caractérlsti.ques de 1révolutton du poLds dee
frults.
11 eet étonnant égalenrent de conetater Itlnrprécl-slon des notions
quront les honnee du métier, même expérlmentés, quant aux poide
des fruite des différentes variétée. Aussi cette voie nroffrait-
elIe, eIIe non plus, aucune base valable pour 1tétabltssement
drun modèle de caIcul du poide tles frulte.
Cela explique pourquol nous avonÊ tlt effeetuer personnellement
de nombreueee mesurea pour résoudre ce problème.
1.2 Modèle da calcuL du pofuls des frulte
Conforrnément aux crltèree précédlemment envlsagés, Ies prernlers
paramètree à lntroilulre dane 1e rnodèIe eont les suivante:
lnfluence cle Ia varlété
influence du porte-greffe
complexe dee lnfluencee envlronnenentales
influence de la denstté de chargc.
ExanLnone tout dlraboril Ie cotnportsnent ile dlfférentee variétée
pour dlvereee deneitée de charge:
Dc nonbreux trevaux, mêrne parml les plue anclens, font état de la
relatlon deneLté tle charge(D)/ polde moyen dles fruits(G"). Mats
pratlquenent, on nra Jarnaie caIculé 
-de corrélatlon nathématlquernent
déflnle, toute meeure obJectlve de 1a densité dc charge faieant
d6faut. §culc Ia relatlon entre l-e fcuLllage et lee frulte, établlo
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parfois récennent r fournit dee rapports quantitatifs. Une autre
possibilLté de déterminer lndirectement la relation D,/G, est offerte
J.orsquton connaf,t Ie poids moyen et Ie nornpre des fruits drarbres de
ta11l-e identique. A classe drarbre constante en effet,la densité de
charge correspond linéairenent au nonbre de frults. trauteur a pu
effectuer une teI1e étude grâce notanment aux données détai}Iéee qul
Iul ont été fourniea par 1a ilProefstation voor de Frultteelt in de
volle Grond, Wllhelmtnadorprr.
Au cours des dlernières années, 11 a l-ui-nême réuni des données rela-
tives à ce problème, en détermlnant directenrent les densités de
charge de certalns arbres ainsi que 1e6 poids noyens correspon<lante
des fruits à Ia récolte. Les résultats, représentés graphiquement
pour les différents exemples (ftgure 15 a - c), permettent de tirer
1es concl-uçions suivantes:
- 
La corrélatLon négative D/G" est général-ement signlficative et
suffiearnment nette pour ne pas pouvolr être nég1lgée dans le
modèIe de prévtslon du rendement.
- Une illspersion résiduelle consldérabLe al-nei que - pour certains
exenpLes 
- 
des colrélations nédiocres à trèe médiocres sont
lrindlce drun eertaln nombre drautres influences modlficatrlces
qui nront pae ercore été suffisarnment rnlses en lunlère.
- 
La régresslon D/Gn dlffère drune varlété à lrautre. Les variétés
à gros frulte, par exemple Boskoop, ont une tendance à présenter
une corrélatlon plus marquée que Ies varlétée à petlts fruits
(Coxrs Orange).
Cette tendance etexplique phyelologiquement: Loreque la charge
en frults est denee, une variété génotyplquernent capable de porter
dcs fruits lourde attel-nt plus raplrtement Ia linite de croissance
physlologique nutrttlonnelle qurune varlété à petlts frul-ts euir
lnversementr en cas de falble charge, ne peut épuiser lroffre
dIélénents nutritLfs.
Cette hypothèse eet, toutefole, en contradllctlon avec Ie comporte-






















































































































































































Pour James Grieve et Jonathàn, on nra pu relover jusqurici aucune
corrélatlon rnanl-feste entre D et Gr. Pour Gravensteiner en revanche,
variété très proche de James Grleve à densi.té de charge normale
quant à la durée de crol-ssance des frulte et au pol-ds moyen des
fruits, cette relati.on 
"Lt t.èu marquée.
Physiologiquement, 11 pourrait être intéressant dtétudler systéma-
i
tlquement les causes de ces relations.
- 
En définitive, 1es données dlspoqtbles font apparaître qur1l-
exlste en gÉnéra1 des dlfférences eonsirlérables - blen connues
dans 1a théorie et dans la pratique - rlans Ie poi.<ls cles fruits
drune variété à lrautre.
Pour pou.voir représenter valablement dans 1e modè1e non seulement
1e poids rles fruits proprement riit, mals aussi Ia corrél-ation D/G,
pour les dl-fférentes variétés, on définlt pour chaque varj-été deux
paramètres «le poids, à savoir G.r* et Gmin. G."* indique Ia valeur
vers laquelle tend le poids noycn des fruits lorsque 1a densi.té tle
charge Be rapproche de O, alors que G,n{n représente 1e mj-nimum
moyen vers lequel le poids se rapproehe dans le cas drune très
forte densj-té de charge (figure t6 a).
On peut se demander sril y a linéartté de Ia régression ou non.
Une comparaison de 1a régress{on linéaire avec différentes formes
cte Ia fonctlon de croissance non linéalre
a\
ÿ = a .(, - (.-"-"*) "\\'-e ) )
nta fait apparaître, iI est vrai, aucun avantage signlficatif pour
lrune dee régressions non linéaires. Toutefols, certains exemples
drune densité de charge extrêmenent élevée nontrent que Ie poids
des fruLts ne tend Fas par exempJ-e vers Or nl a fortiorL vers des
valeurs négatives, alors que te1 devral-t être théorlquernent le
cas dans lrhypothèse de la linéarlté. Dans le cae de 1a vari-été
Boskoop (figure 1J a)t Ie point drlntersection cle G et de D
serait déjà attelnt avec D - 22, densité de charge qui nra Jamals
été approchée par cette varlété au cours dee dernières années, bl-en
que pour Boskoop également, elle rel-ève parfaltement dans certalns
cas particullere du domaLne des possibilités. On peut admettre
avec certitucle que même en présence drune teI1e charger les fruits
Boskoop ne pèseralent pas sensiblement moins de 1OO grammes. Aussl
semble-t-il préférab1e, même si Ia preuve mathématlque nrest pas
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encore falte, de poeer Lrhypothèee cle La non-lLnéarité et drune
approximatlon aeyraptotlque à un Gr1rr. Sl toutefol_e on opère avec
la non-llnéartté, on tlolt également tenir .compte ilu falt que pour
une deneité très falble D 1, lreffet de concurrence entre 1es
fruits isolés peut ilinlnuer dane une neêure telle que la fonction
ceEise de sraccroître. ce phénonène eet confirmé par ree recherchee
de SILBEREISEN (1967) sur Ie rapport feu111ee,/fruite, cet auteur
nrayant plus relevé aucun accrolaeement de polde à partir drun
rapport eupérieur à 1OO : 1.
La fonction générale tradulsant le mieux lrenscmbLe de ces con-
ditlons est la sulvante:
r _l
Gm = Grni.n * (Gr"* - Gmin) ' lt - (t-"-co1 n;LJ
Comne celle relative à Ia croissance des arbree, cette fonction
est complétée par un paramètre représentant Irensemble tles in-
fluences erndronnenentates (Gar<) et un paramètre repréeentant
Irlnfluence du porte-greffe (G,r). Sous la forme
Pour fournlr aux lecteurs désireux drutilieer 1e nrodèle un certain
nombre de polnts de repères, nou6 avone réuni au tableau 14 les
paramètrcs représentant provlsoirement Ie poide dee frulte de
toutes les varlétés prises en considératLon juequricl pour
lrappiicatlon du rnodèJ-e, pour des densttés de charge allant
jusqurà 14. A noter que ce6 chiffres se rapportent à Ia réglon
du Lac de Constance et doivent, pour les autres réglone, être
multip1lés par des coefflclente approprlés. te tabl_eau / (pagc 48)
contlent lce paranètrce de correctlon provlsolree (GAt).
r_lG - Gôt . Gu . lnrlr, + (Gmax - Gnln) . 1 - (t-"-co; "lLj
la fonction sert de base au calcul du polds dee fruits pour Ia
prévielon potentielle. Un certain nonbre drexemples (figure 16 b)
montre lrincidence de divere paran'ètres G5ç et G, Bur une variété
définie. Dans certaine cas Ll faut y aJouter, pour Ia prévLsion
courante, au cour6 de Ia période de végétatlon, un facteur de






















































Poids moJren standard dee fruite en fonction de la charger pour




































































































































































































































Àbbé Féte1 22oAIcx. Lucas 22o
Beuré Hardy 2oO
Bonne Louiee t 7oLégipont 165Clalrgeau l8o
Clapps Fav. l7O
coniérence l8oJ. Gujot l9o
Grand Alexandre l9O
Paeee Craeeane 22o
Précoce de îrévoux 140
Trl-onphe dle Vlenne 23O

















































































































Conne i1 ressort de nos propres travau.<, ainsl que des recherches
effectuées par drautre auteurs (HILKENBAüMER 1964, KoBEL 1954,
PRESTON 196?) , que 1e polds moyen des frul-.ts est sensiblernent plue
élevé sur M IX que sur'l-os porte-greffes à crolssance plus forte,
nous avons tenu compte, pour M fX, drun coeffi.cient de correction
de lr0l (Gr), qul ne figure pas dans Ie tableau 14.
Nous easayonc actuelLement de définir une corrél-atlon rrtallle
drarbre,/polds do- frui-tsrr susceptibJ.e drêtre lntroduite dans 1e
moilèle. IL est '.nlfeste, en effet, que 1e polcls moyen des fruits
augnente progressivenent au fur et à rnesure que la taille de Ia
couronne dlminue, la progression nrétant toutefoLe senslble que
pour des classes drarbre inférieuree à f. Dans les plantatlons
denses, dont il e beaucoup été discuté récemment et qui comportent
des arbres très nombrêüx - nais aussl très petitÊ - par unlté de
surface, cet effet, qul joue certaLnernent aussl pour Ies premlers
fruits, partlculLèrenent gro§, acquiert une vérltable sigàlflca-
tion économique.
5.f Méthodes drenquête sur le poids cles fruits
J.)1 ltlél}r.odes directes
Pour déternlnar directeraent le poirls moyen des fruits réeoltés
en fonction de la charge, i1 faut connaltre non seulement 1-e sitc,
1a variété et le porte-greffe, mais aussl la densité de charge de
lrarbre expérimental, Ie poids de la réco1te et le nombre de fruits.
Les échantlllons da groupes tlrarbree ne peuvent être directernent
exploités que lorsque Ia clispersion des densités ale charge est négIl-
geable. Alors qua 1es arbres ilestlnés à Ia nesure des rlensités de
charge doivent être sélectLonnée avant la récolte, le poitis noyen
dea fruite ne peut âtre déterminé qutaprès la récolte. Les opératione
qui ne posent aueun problème tlans les plantatlons expérinrentales
sont toutefois liées dans la pratlque à iles dépensee considérab1es,
lorsque les échantillons sont dispersé6. Au6Bl Ia quantité de
données pouvant être obtenue de cette manlère est-elle U-nltée.
-Bl-
Drautre part, Ia ilispersion refativenrent é1evée des valeurs exige
une i.mportante documentation. Aussi certains moyens ont-iIs été
reeherchés pour augmenter, grâc^ à ri I arrtres rnétho<les rle reeense-
rent, 1es possibilités drinfornetion sur 1e poids des fruits. 11
nren reste pas molns que la méthode consistant à réunir l-rensenrble
des données requlses 6ur un arbre indivirtueL, à l,aide drun échan-
tillonnage du poids, est Ia plus fiable, et doit donc être considé-
rée comme ttroéthode standardtr .
P"r t'! rr, 11 faut entenrlre un
échantillon rlu- polds moyen des fruits tlré après l.a réeolte parml
Ies frults non triés, tels qurils ont été cueil.lis, soit dans
Lrentrepôt du producteur, soit à ltrrn de ses points de vente.
lrélément dtéchantJ.llonnaEe est le contenu drunp eaiss4, généra1e-
nent 15 - 20 kg. On pèse «1 raborri la caj-sse eomplèt.e, puJ-s on en
tire 1es frults en l-es comptant, et on <téduit finaLement, 1-e poicls
de la calsse. Lorsquron procède avec soln, les résul-tats rle ee
procédé sont irréprochables. Le problène résirle dans 1e falt quron
ne connaît pas et quron ne perrt généralement plus reconsti-tucr 1es
propriétés de lrart're. fl peut arrJver qrre l-e contenu drune ealsse
ne solt mêrrre pas représentatif rirun arbre rlonné mais provienna
drune partle tle Ia courônnÊ otr les fruits se tlé.'el-oppent dans des
conditions extrêmes. Drautre part! on ne peut pas être sûr qurun
triage préa1ab1,e nra pas déjà été effeetué sur Lrerbre. Enfin, si
1a récoIte rlate tle quelque temps, il faut tenl-r compte des pertes
de poids, qui, tontefol-s, devraient eonstituer Ia source drerreur
la moins importante.
Lorsque Ia tallIe tle 1réchantl11on est sufflsante, 1es éehantil-
lons tlrés des proclults entreposés peuventr avec les réserves
précitées, fournir un certain nonbre dtindices, mais 1.1.s ne
peuvent guèrê davantage, drautant plus que Ies dépenses de
comptage sont conÊidérables pour un échantillon de grande tallLe.
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J.)2 ltlélhodee lnillrectee
Alors quê pour lréchantilloanage du poitle'clee frults sur les
arbree lndlviduels et dane Ies entrepôte, Iee pol-ds moyenci peuvent
se calculer di-rectement par d.ivision tle la 6o[rrne dea poids par le
nombre de fruits, noue allons expllquer à préeent deux procédés
indlrecte qui supposent, quant à cux, que la corrélation entre le
polds et 1e dlanètre rles fruite eoIt.'euffleamment étroite pour
quron dléternine, non fas 1e poids, mais le dlanètre clee fruLte.
Ce rrrlétourtt par le dianètre dee frul-te ouÿre en effet 1es possi.-
bllltés suivantee:
1. Le diamètre dee fruite pouvant aussi âtre mesuré sur lrarbre,
crest-à-dlre avant la réco1te, on nrest pae obligé, l.orsquron
effectue dee enquêtes sur les arbree lndlvltluels, ilrêtre pré-
sent lors ile Ia récoIte - âÿêc les tllfflcultés drorgatileatlon
que cela l-npllque dane Ia pratlque - mels on peut réunir
quel-ques Jours avant Ia récolte toutes les l-nformations
requiees, dans nrinporte que11e plantati.on acceesible ile la
rég1on étudlée. Si Ie délai entre la neeure et la réco1te eet
supérieur à quelquee jours, la fonctlon de croleeance des
frults (voir page 89 et figure 2O) permet une lnterpolatl-on
qui, pour des pérlodes allant jusqurà deux senaines, ne
devrait guère contenlr de groc6ea 6ource6 drerreure. tes
problènes ttés à I'
arbree lnclivtiluels et à Ia taille de 1réchantl11on eeront
examlnée à Ia eection 5.5t dans l-e cadre ile Ia prévlalon rola-
tLve à la croiseance des fruLte.
2. Dans lee etatlons tle trlage dee producteure, de grandea
quantités de frults eont calibréee et peeéee. Supposone gue
la rnarchandiee eolt livrée telle qurelle a été cuelllle,
crest-à-dllre 6ana triage prélLnlnalre, et pescie intégralement
par Ia mêne Lnstallation de caLlbrage. La quantlté récoLtée
M sera donc subdivLsée par Ie cal-lbrage en fractions m1,
m2......ni. Si chaque classe de groseeur est pcsée à LrLeaue
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du trLage, on finlt par connaltre 1a quantlté globale M, la
quaatité (n1 
- 1) dévolue à chaque classe de groeseur, alnsl gue
lrlmportance des intervalles. En traneposant ces rraleursr relati-
vee et cumulées, §ur dea feu1l-1ee à échelle fonctionnelle, iI
eet aLeé de dénontrer quron obtient généralement une dietributlon
nornaler les valeure Lndlviduelles sraJustant dans 
-1-a plupart dee
ca6 aagez exactement Bur une droite (figure 17). Le réseau de
probabllltéa fourntt en outre lrindl-cation en mi1limètres dn l6
valeur centrale comme polnt drlntereectlon avec 1a coordonnée de
JO %, alnai que rle Ia clleperslon en deçà de Ia coordonnée de 16 %
(ou de 84 %),
A noter que la valeur central.e ne représente pas, par exerrrpJ-e, le
diamètre noyen des fruLts, mais le diamètre de !O % de la quanti-
té globale de fruits. Or, comme 11 y a pLun de frul-ts dans'la
moltlé contenant les frults tte petit dlarrrètre gue «lans La noj.tlé
contenant les gros frulte, l.e diamètre noyen des fruits ( +)
eet inférl-eur à Ia valcur eentral.e. 11 ne faut pas oubl.ter
drautre lart qlo le fal-t drutl'l.l-ser ].a polrts eorrespondant dans
chaque cas À l.a eorrélation dianètra,/poids ne perrnet généralement
pae de calculer direetement Ie polrts rnoyen reehêrehé à partlr du
tlianrètre noyen <les fruitn. CeIa ne serait posslbJ.e guc sJ. 1a
eorrélatlon diarnètre/poirts étatt llnéalre, Ia somme dee écarte
étant aln6l nulle, ou 6i Ia dieperelon étaLt nulIe. Et te1 nreei
pa6 Ie cas.
Un résultat précle peut être atteint par LntégratLon: en procédant
pas à pas, à de trèe petits intervalleÊ, pour dee eectlona de
surface entrant dans Ia répartttton normale (Â M) r on calcule et
on adilltlonne draboril le poltls de fruite correspondant au dianètre
coneldéril, puls Ie nombre de frults dévolu à ltlntervalle. A




Ce calcu1 est faclle à résoudre à lrorclinateur. Un pas de 1 nm
pour d pourralt garantir lrapproximation exlgée ici.
Avant dfexplolter alnsi les réeultats de caLibrager iI faut
néanroins prendre garde aux 6ources drerreurs eul-vantee:
1. Si 1es données ne portent pas sur 1a totallté du proiluit de
la récolte, il peut en résulter une êrreur eysténatique. 11
se peutt par exenple, que Les cueilleurs nraient pas eu à
récolter l-es trèe petite fruits ou que les fruits de nau-
vaise qualltér élininés manuelLernent sur La rrrachine avant
Ie calibrage, ne solent pas répartis aléatol-rement. Crest
dire que si lron nra pas contrôlé lee méthotles de triage
drun centrs donné, Ia prutlence srimpose lors «lu dépoull-
lernent dee données fournies.
2. Les procédés traditionnels de call-brage sont généralernent
entachés drerreurs systématiques (STENDER 1964). Le trait
commun de ces procédés est q.rre Les fruits sont amenéG sur
d-ee fentes ou des trous drouverture erojsqanle et sont
ainsi sélectionnés par grosseur croissante. 11 cst physi-
quement impossible qurun fruit passe par un trou plus
petit que lui-mêne. En revanche, lrinverse ee produJ-t
avec une certaine fréquence. Lterreur est drautant plus
grande que les fruits qui ne sont pas tout-à-fal-t ronrls
sont généralenent prélevés selon leur diamètre rnaximal.
Des études effectuées à ce suJet Êur une installatlon de
trlage rrGreefarr à Bavendorf ont relevé une erreur systé-
natique de 3r9 96. tt nfeet pae exclu que les dlvers types
N1
RESI'LTATS DE CALIBRAGES DANS LE RE§EAU DE PROBABITITE
PATS-BAS






I 500 io Z 
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68,5
2 100 to Z 
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75,5











































Erreurs ll-ées au eaIcul
résultats ile calibra6e,
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des poide moyan rles fruits draprès rlee




























tie machines provoquent des erreura différentes. Drautre part, pour
le type de machine examj-né, on a constaté un accroisserrrent rle
lrerreur systématique en fonction de lraccroi.ssement de lrinclice
rforme cles fruitsrr (= hauteur des fruite / dianètre <les fruLts).
Le tableau 1) clonne un aperçu de ces recherches. La trpomme
cl-ocherr, qui occupe une position particuLièrer se cli.stingue par
un indice rrforme tles fruitsrt extrênement éIevé. Une autre source
drerreur enfin réside dans Ia possibilité drun ré61age défectueux
de }a machine.
En rf.épit de ces tléfauts, lrauteur attache une grancle importance
à Ia méthode de calcul du polits des fruits draprès Ies résultats
du calibrage, et considère son perfectionnonent drarrtant Plus
opportun que 1es clonnées visées se présentent chaque année en
granries qrrantités dans toutes les régions de cu-l.ture. Ces rlonnées
colrrrrent généralement des milliers de tonnes drune varj-été. on
peut rlonc adrnettre que non seu]-oment les <lispersions drun artrre
à 1 I autre mais aussl J-es dispersj.ons inhérentes au mocle rl I oxp].oi-
tati.on et aux conrij-tions locales sont neutrali.sées, et qtre 1-es
quantités traltées d.a.ns ce cas constituent réellement un échan-
tillon représentatif - te1 que lrexige 1e modèle de prévision -
de lrunivere régional global pour lrannée de référence, compte
tenu des densités de charge en fruits tiu moment.
J.4 Corrélation ftdiarnètre des fruits ,/ polds des fruitsrt
Les deux procédés exposés cl-dessus exJ-gent quron d-ét,ermjne 1e
poicls des fruJ.ts tlraprès leur diamètre. Ce prob1ène a été étudlé
pour de nombreuses varLétée et provenances, 1a méthode suivie
consistant à nesurer Ie diamètre moyen à Iralile ilrun pied à
coulisse, et à 6esurer 1e poids des fruits correspondant au rnoyen
drun pèse-lettres.
La pomme ayant une forme approxlmatLvement sptÉriquel Ia coméIa-
tlon doit correspondre à peü près'à cel-Ie drune sphèrer crest-à-
dire à.Ia fonction y = ^a1', el avoir de ce fait une allure non
linéai-re. ROEMER (1962) a utl1tsé cette fonction comme formule
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drapproxlnratlon du volune pour étuiller lee problèmee relatlfe à
1a croiesance dea fruits. MaJ-s conpte tenu de la précielon
exig6e ici I une telle approximation est insufflsante. Deux fac-
teurs au nol,na provoquent un écart syetérnatlque par rapport à Ia
fonctlon ile la sphère:
1. Ie polds spéclfique, que LUsfS (1958) a trouvé fort semblable
Dour un certaln nonbre de varl-étés de ponrnes étudiéee par 1u!_,
nrai-e qul présentê toutefol-a une corrélatlon négatlue avec }a
grosseur dee fruits (11 en résulte draprèe ROEMFR (196r), une
corrélation non f-inéaire) ;
2. la hauteut rles fruLte qui, selon ROEMER (196?), présente une
corrélatLon négativê avec 1e dlamètre des fruLts. ROEMER a
eonstaté ici une relation linéalre.
Conne 1e polds spécJ-fique et la hauteur des fruits pré""rrt"rrt une
corrélation négative avec Ia Eçrosseur des fruits, Ia fonctlon
y 
= axl donne un pol-ds croleeant p]-us vlte que Le diamètre. Un
ajusternent sensiblement plus précis est obtenu par la fonction
ÿ=a+bx+çv3-
Mais comme les deux influences modificatrices considér"ées ne
doivent pas présenter une corrélati.on Iinéaire, des fonctlons
apparentéos ont égalenent été expérlnentées. T,a fonctl-on
ÿ=a+bxJ+cx4
a rournir pou! un degré de déternlnation sensibLernent rnell-leur(r2 de Or92 à Or98), des valeurs de a eensiblement plue rédultes
et généralenent non slgnJ-ficatives, ce qui parai.t opportun dane
lroptlgue drune fonction rtconforme à Ia naturerr, afln que ei
x = O, lfon parvLenne égalenent à O pour y, bien que cette
exigenee ne paraisse pas nécessalrc au plan strictement nathé-
raatique, des frults ( 40 nn nrapparaleeant pratlquenent pas
dans Ia récoLte.
Le tabreau 16 réunit un certain nonbre de données, déterminées
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tæ poLila dea frulte coreapondent dlaag chaque caa eu dlanètrc noÿon
LndLqué en tête de colonnc. Lc lcctcur peut déternlner lcc valcure
lntcrnéiltai.rea aolt par Lnterpolatlon, ou nleux encoro eu ooÿêD dtun
graphlquc. Pour gue lea, valeura obtcauee ne aolent paa trop petltee,
lee paranètree a, b et c ee rapportent à d eo §Ég&@"t à G en
grannea. La corrélatlon a aueel été cal.culée pour un certaln nonbrc
ôe varlétée ôc polree. I1 ssnble que ccttc fornule puLaee être
valablencnt aJuetée, ntnc pour lce polree, nale quron dolve
erattcndre à ilea dleperalone coueldérablear 6tant «lonné gue la
forne du fruit e'écarte beaucoup plue aenalblenent de Ia aphèrc
et que Ia longueur du frult (hauteur) varte conalilérablcnent pour
uu nSne «llanàtrc. Le prenlcr lnpératlf coasl.eteraLt donc à fonder
lce calcula ôe Ia corréIatlot ù/A eur dee échantLllona plua vaatee
pour lea polrea quo pour lee ponnea. 0n pourai.t en outre envlea-
ger de conpléter lee neeuree iles dlanàtrea de frulte aur lrarbre
par dee aeaurêa de Ia longueur ilea fruite. En fait, avec lee réeuI-
tata dca trtagcs,la eeule référence cst Ie dlanètre. Pour ileg
échaatlllone de grande tallIa on devrait cependant pouvoLr obtenir
dlee donnéea utLlleablee sl lron pouvatt falre abgtraction dea 1n-
fluencee eysténatlquee qul erexerceat excluelvenent eur la longucur
ilea frul.ts. Ce problène devralt être étudlé druae nanière plue
approfonille.
Comme i1 ressort du tableau 16, aLnel que des flgures 18 a et b,
Iee différentes varlétés ae conportent si dlfférennent en ce qul
concêrnc Ia corrélatioa tl/G gurun aJuetenent erl.npoee varlété par
varlété. La hauteur ilu fruLt notannent eenble avolr une lnfluence
parttcullèrenent seaelb1e. Lce varlétée oblonguee - par cxenplc
Ia ponnc cloche drhlvcr - préacntent dee poide de frulte parttcu-
Ilèrencnt éIcvéc pour utr dlanàtre donné ct vlce ÿc!!âr Uala dca
illfférenccs ae nanlfcatcnt auecl eatre frulte de proveuancca
dtvereee dc Ia nSne variété. Confornénent à lrlnôlcc rrfornc ôca
frui-tsrr étual1é par ROEMER ('1966), lea frultc rroblonge'r provcnant
du nord préaenteat généralenent, à ttlanètrc é9a1, un polde
eupérlcur à ceux du nful1.
Crcet dlre que pour lca converalone dee dl.anètrce en pol.dc, 11
faut dlepoger dc paranàtrce a, b et c, non seu).cncat pour chaquc
varlété, naJ.a aueel. pour chaque régton drorlgLnc (flgurc 18 c).
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Certes ce caractere de constance n'est pas assez prononce pour 
permettre de definir avec suffisamment d'exactitude la date de 
recolte optimale repondant le mieux a la physiologie des fruits, 
mais l'incidence modificatrice des influences environnementales 
est inferieure a celle qu'on peut attendre en comparant, par 
exemple, des regions de culture fruitiere froides et chaudes. 
C'est ainsi que la periode moyenne de floraison de la variete 
Golden Delicious se situe, dans le climat sec et mediterraneen 
de la Provence, au debut d'avril, la recolte atteignant son 
niveau maximal au debut de septembre, et que lea dates correspon-
dantes dans la region du lac de Constance se situent aux environs 
du 10 mai pour le delai moyen de floraison et du 10 octobre 
pour la recolte. Aussi le modele est-il provisoirement fonde sur 
cette constance. On envisage de l'ameliorer eu egard a une modi-
fication de ces periodes en se fondant sur certains criteres 
comme, par exemple, les variations de temperature, l'hydraulicite, 
le porte-greffe, la densite de charge, etc. 
Une fois fixe, le delai entre la floraison et la date moyenne de 
la recolte doit permettre de definir le point initial et final 
d'une fonction caracterisant la croissance. Cette possibilite 
existe aussi lorsque la cueillette d'une variete s'effectue a 
des dates differentes, a condition que l'on puisse definir quali-
tativement et quantitativement la portion a cueillir. Les resul-
tats de series d'observations pluriannuelles permettent de 
determiner empiriquement l'evolution moyenne de la croissance 
des fruits. On peut alors comparer lee valeurs theoriques de la 
fonction normale consideree avec lee valeurs reelles determinees 
par des mesures courantes, a n'importe quel moment entre la 
floraison et la cueillette, et en deduire lea valeurs de correc-
tion a appliquer au poids des fruits a la recolte. 
Lamesure de la fonction de croissance est le diametre des fruits, 
d'autant plus qu'une conversion en poids ne presente, comme nous 
l'avons explique, aucune difficulte particuliere. Lea cueillettes 
experimentales prematurees, avec tous lea problemes organisation-
nels et psychologiques qu'elles posent, sont ainsi evitees. 
D'autre part, les m3mes arbres-echantillons peuvent etre reutili-









































Pour pouvolr tLrer dee conclueions valables dee différences entre
valeurs effectives et valeure théoriquee, 11 fallait iléfinir la
corrélation exlstant entre une tlifféronce au nonent du sontlage et
une dlfférence au nonent de la cueillette. Draprèe lee réeultate
de recherchee dc ROEMER (1962), iI eenble que lee différencee de
illanètrc alent tendance à srbsieter linéalrement.
On aboutLt au nêne réEultat par dee conparalsone de Ia crolesance
tle frulte de groeeeurs ittfférentee drun nêne arbre. Se basant sur
le natérlel dlc recherche dc SITBEREISEII et LINK (Goltlen Dellclous)r
Ies expérinentateure précitée et lrauteur ont conetaté en connun
une Burprenante Conetante dans les dtfférencee abeolues entre lee
dlanètree ilee différente frultsr depuls la nesure relativenent
précoce effectuée apràs la chute de juln jusgu'à la fin de la
récolte (taU. f/). Dane toue les exenplee, portant au total eur
21? fruLle, 1'hypothèee nulIe eet conflrnée.
Tableau 17
Dénonetration de la constance des dlfférences abeoluee entre lee
dianètres dles frulte, de Ia chute de Juin à la récolte (Golalen
Deliclous) draprèe la corrélation rr(liamètre dee frulte à Ia chute


























































Ce résultat ne va nullenent de soi car une constance absolue dans
la dlfférence de6 dianètres nriapllquc pas nécessairenent une
constance dans la dlfférence des poids. d:.en plus elle euppose un
accroi.eeenent ilc polde plue inportant pour J_ee gros fruits que
pour 1es petits frutts. Cette rrteadance à la constance de 1a
différence absolue entre les dj.anètres de fruitsfr, peu après Ies
chutes de Julnt reesort égalenent ctes dliepersioas des échantillone
tirée par rrauteur sur de nombreux arbree expérinentaux pour déter-
niner Ie dianètre dee fruits, à différente stades de dévetoppeneat:
cette cllsperslon, qui eet généralenent lnférieure à 2 nn envj-ron
]O joure après La floraison, sraccroit jusqurà 4 à ! nn jusqurau
/Oe Jour environ (à condltion qu,on nropère pae dréclairciseenent
sélectlf)i pour ne plus guère se nodifier u1térleurement. En
conséquence, le coeffici-ent cle variation ( e %) préeente un
maxinum sensible de 1O 
- 
12 % quelque ,O à ?O jours après Ia
floraison, pour retonber avant Ia récoLte à des ordres dc gran-
dleur de lrordre de 6 à I % (voir tableau 18 p. 1Ol).
Dans cc noclèIe, nous avons tenu conpte de cette tendance à Ia
constance cle la différeuce absolue entrc Iee dianètres des
fruits, en suppoeant qurune telle tendance existe également
entre une certaine valeur théorique, dérlvée de rechcrches
pluriannuellee, et Ia valeur effective nesurée au cours dc
lrannée drobservation.
Mathématiquenent cela donne:
uao.a- deff., = urn.r-deff.x
et
deff., = dth.r* (uao., - derr.a)
où
d*, et d., = ctiaraètre théorique au nonent de Ia récolte
-"'R vs't correspondant au dianètre à lrépoque t
derr., et derr., = i:ii$:,H;ï::",,à.1;.rn::r::,:;îrîu"
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Dane lc nodèle, oa Buppose que lee conditlone nétéorologiqueo ertrê
lrépoquc t de }a dernlère lnfornatlou et de Ia récoltc scront nornalce
et que la croleaaacc as poureuivra nornalenent. St tel nreEt pae Ie
cae, la prévLeloa devra naturellcneat faire lrobJet drune corectlon.
11 ne ecrai.t poealble dc dlninuer ici Ie rieque tle prévlelon quren
faleant appcl à tteE prévielone nétéorologLqucs flablce à noyen et à
J.ong terne.
Par atlleurs, 11 cat nanlfcate gue Ia croiesance dee fruite dane la
pbaec dc dtviel.ou cellulalre, creet-à-dire peailant J.es 60 prenlere
Joure aprèa la floraleon, Joue un rôIe partlcullàrenent lnportant dane
lreneenble dlu proceesue de croleeancc. Aueel dcvralt-on pouvolr réilul.re
trèe eenal.blcuent lc rleque de prévieion en procédant à ilea conparaleons
dc la groeeeur ilee frul.te dèe Ia flu de cette péri.oile.
ROEMER (1962) a coaataté qurau courg dee 6 prenlèrca eenalnee eulvant
la floraleoa, Iee tenpératurea avaLent géuéralenent, aur Ie polde ôce
frulte à la récolte, ua cffct plua ecneibla que lce influencea ultérl-
êurea.
Lrlnutlllté ôreffectuer dee neBurco avant Ia fLn tle la chute phyelolo-
gtque dee fruLte (en Juin) eat dénontrée par lc sinple falt quron ne
coanal,t pae êncore avec certltude à ce nonent lee frulte qul rceteront
eur lrarbre. La prenLère conparateon rel.atlve à la crolssance dee
frulta pourralt avolr lieu pcu après cette époguc, c'eet-à-dlrc cn nêne
tenpa gue 1c eonclage relatlf aux dcneitée tle charge. EIIo devrâlt êtrc
répétéo uac aecondc fol.e pour Iee varlétée autonnalee et nênc éventucl-
lencnt une troleLène fole pour lee varlétée tardlvee.
En déplt drune corrélatlon eouvcut trèe nette entre Ia croleeance
dea frulte au coura dee 6O preniers Joure et Ie polde de ccs frulte
à,Ia récoItc, ccux-cl reetent Gncors trèe eenelblcs à certa1nes
t.aflucacea, nânc aprèe ce ttélaL. Pentlant ltété notarnrnentr Ie nanquc
èreau peut eatral,ncr dee dépreaeLoaE coneldérablee. MO§TAFÀIII a
découvcrt qurà urluportc quel moncat ile la croiaeatrcc dee frulta, Ic
Daaqua dreau pouvalt cxcrccr unc lnfluenes aenelbl.e à relatlvcncnt
brève échéance.
Daae lee régloas ôc culturc où Ia durée ile végétatlon eat plua brèvc,
uac laflucacc aur lc déIal dc crolagerce dqg varLétéa tardlvcs Jouc
6ga1clcat ua rôle noillflcatcurs orcet atnst quc daae les régiona ilc
culturc nortllguca, ou sltuéce ca altLtudc, Ic aléIal dc récoltc
optLual. nrcst Janal.e attclnt pour Goldcn DcllcLoua (cnviroa 1ll Joure)r
l'oreguc 1a flora1son craohàvc tard. La croleaaacc dce frulte cat
pratlqucacnt lln1tds par I'a fl.a ilc Ia pérlodc dc végétatlon.
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Inverecnent, creet précisenent 1à où ce problène ne Joue aucun rôIe,
dane les régLone favorlséee par un cU-uat cbaud, qurunc époquc de
fLoraieon précocc vient favorlEcr Ie tlévcloppenent dce valiétés tar-
diyce. On ticnt conptc ilc cet élénent daas Ie nodèl-e en détcrnlnant
el Ie déIai cntrc la datc effectlvc de Ia floraison ct 1a fin de Ia
périodc de végétatLon cst euffisant pour que lce fruite attelgnent
Icur naturlté à la cuelllettc. §1 tel. arest pae Ic caa, on consldère
ooilràe époque de cuclllette noycnnê non pae Ia f1n dc Ia pérlodc nor-
nale dc crolasancê - 155 joure, par exenple, pour Goklcn Dellcioue -
naie J.a fin dc la pérlodc dc végétatloa. Confornénent aux travaux de
VJALTER ct aux propree obeervatlons de Itauteur concernant Lrtnciclencc
de la tenpératurc aur Ia crol-esancê doe fruite, ce tcrne eet fixé
dans Ie noilèIc au Jor.lr où Ia noyennê tles tcnpératures tonbc en iteçà
de 9'C. Ce raccourcieeenent dc Ia pérlotle dc croleeance entraine donc
a prlor5. une prévlai.on plus défavorable en ce qut concerne 1e poide
dee fruita à la récolte, confornénent au paranètrc dc y pour la
yaleur plus falble de x (cf. flg. 2O).
5.52 Moilèle de prévislon dc Ia croiesance des frults
Les coasldératlone expoeéce ci-dceaue ont coaduit au modè1e eulvant
de prévLeion dc Ia crolseance dee fruits, notlèle dont Ia niee cn
application ne peut lntervenLr au plue tôt qurau moneat où 1.ron
meaure Ia ilenslté dle chargel
Ce nodèIc eet foadé sur les échantillons relatlfe à la crolsaaacc
iles fruits, qul. doivent êtrc tirée à Lntervallea d'envlroa deux
eenalnee pour chaquc régloa et chaque variété. De tclles eérlee dle
meeure devralent porter sur dee arbree dc deneltée dc charge diiver-
se6r en nonbre Euffleant pour pernettre Ie dépouillenent statletL-
que, ct eur plueieure pértodee de végétatLoa. tee éléneats
dféchantLlloanage sont 1.es dianètree noyenÊ dee frulte drarbree-
échantlllona prls Lndivlduelleneat.
Unc fonctlon de crolseance eet ajuetée atr:r valcure noyennee calcu-
léee pour chaque pérJ.odc, dl,aprèe Iee résuJ.tate afférents à n
arbres. La fonctlon iléJà nentLonnée ilc 1rIIT§CEERLICE e'cet avéréc
parfaiteraent aJuatabre à touteE Iee allures de crotser.cc constatéce.
0n comprcnd que Ies cxlgencee êtr natlèrc draJuetcneat solent éIevéce
dans cc nodèls lorsquron pcnse gue clea err€urs dc 1 nn provoqucnt

































































































































































































6e contenter tlruttl-ieer Ia nêne fonction pour plusteurs varlétée nl
de <Iéflnir uaiquenent, variété par varLété, Ia courbe eous forne de
paranètre pour 1.e rr(lianètre dee frulte à Ia récolteil. Conne Le nontre
la flgure 1ÿ, les foactloas de croleeance de certalnes varlétés pré-
eeuteat dee dLvergeacee caractérietiques. 11 eeralt intéresaant de
conparer lee fonctions de croissance afférentee aux nênes variétés de
réglone dlfférentes. ltalheureueenent, lee donnéee nécessalree à une
telle conparalson ne eont pa6 encore dieponi.bles.
Alore que les échantillons draccroLseencnt réparti par pérlode
eervent à définir 1révolutlon dle Ia crol66ance pour chaque variété et
chaque réglon, on détermlue nleux la courbe dc 1a fonctioa à ltaide
de lreneenble dee donnéee relatives au poide ilee frults à Ia récolte,
conforrnément au tableau 14. Pour effectuer cette converston, il faut
drabord cal.cul.er Ie dianètre moyen quL correspond au poide noyen des
frults à Ia réco1te et qul tlépentl de Ia dlepersion. En outre, 11 faut
coanaltre Ie dél.ai noyen entre la floraison et la réco1te (en jours)
qut dolt être porté en absciese. A noter enfln que Ia valeur portée ea
ordonnée, le dLanètre des fruLts à La récolte, peut varLcr eelon Ia
deneité de cbarge.
Draprès lee clonnéea tlieponiblee Jusquf ici, lreffet nodtficateur tle la
dcnsité clc charge en frults ee nanlfeete au coura de La pérlode ile
crolesance par uae clivcrgence de plus en pJ.us graade du dj.anètrc des
fruite drarbres dlvereenent chargéer creet-à-dire que Ia courbe de la
fonction varle. La figure 2O préseate un certain nombre drexenples. Le
paramètre afférent à Ia courbe (b) tloit donc être calculé eéparémcnt
pour chaque densl.té de charge, draprès le dla-nètre correapondaot deE
frulte à la récoIte. On a,a].ors:




Ad (", u, ôk, D,
= tllanètre des frulte t Joure aprèe Ia floraieon
= valeur inltiale de tt (= dianètre noyen dc ltaxeile Ia fleur )
r-\ = paranètre dtaccroieeeneat obtenu lorsque IaEe/ àourue de croieea,ce fournle par c et n pour
chaque variété est aJuetée à Ia valeur proba-
ble nornale du ôianètrc dee fruits d à
l'épogue de la récoltc te, et cecL spéclflque-
nent pour chaque variété et porte-greffe (s, u)
sous certalncs conditlone écologigucs (ôk) êt
pour des ileneitég de charge déflnlee (D).




Lc dLanètrc dee frulte à Ia récolte d (e, u, ôk, D, te) srobtient par
tranefornatlon à partlr ilu poiile moycn dce frulte à Ia réeoltc (en
tcnant compte de la tllepereloa).
Lcs réeultate dlca rcchcrchce nontrêat quc Ia dcaalté dc charge ae 6ê
répcrcutc gur lraccrolascmcut rlce frulta quc lO Joura aprèe la flora1-
eon (f1g.2o). CcIa arc:çIlquc par IG fal.t quc lraccrolaEencnt du polde
dea frulta nrcEt guàre ecnelble auparavaat (fig.at), naig eat conetdé-
rabJ.c au coura dc l.a phaae dc crolseancc conelaléréc. II exlatc
plueleure poealbLlLtés dc tratlul-re cette partlcularité tlc IrLnfluencc
dc 1a deaelté dc chargc daae la fonctLon de croteeance avec plue
droxactltude cncore que par uae elnple aoôlflcatLon de Ia courbe:
- aJuetcneate ladlvlduele pal ItLaternédla1rc dce cocffl-clente c ct
n, pour cbaque denaLté dc chargel
- eubdlvlslon dc Ia fonctLon au 5Os Sour (:.tgae horlzoatale ftg.2O)
cn une phaae Latlépcndaate dc la charge et une phaee tlépendaatc de
la charge;
- lntroductlon druu factcnr nodératcur confornéncnt à la rrssconde
approxluatLon dc Ia 1ol du rcndeneat de MITSCEERLICETT, correapon-
dant à lrl-afl.ucncc dc Ia denelté dc chargc.
Dans la vcreLon actucllc tlu noilèlc, une orrêur ayaténatlque Dê rcvêt
dlri-nportancc quo «lane Ic cae de ilensltée de charge cxtrênee, ct
€ncors unlgucncnt loraquc lce ncaurca oonparatlvcE oat cffectuéeE
avant }c 6Oc Jour eulvaat I.a floraleon, étant ilonné quc el J.cs dcnei-
tée dc chargc sont élcvéca, dce valcura tbéoriquca un pcu trop fa5.bl.ea
eont déternlnéea et vlce yêrsa.
5. 5, Appllcation du noitàlc
Unc folg établlce dee fonctlong nornalca pour la crolaaancc dce
frulta, on pcut procéilcr, aoa sculcncat pour 1répoquc ilc J.a récoItc,
nai.a euaalrthéorlqucncnt, pour artuportc qucll.c datg cntrc la
floraleoa ct Ie réco1tc, à uac conparalsoa dca valcura cffccti.vea


























































































































































































































































































































































































de sene avant J-e lOe jour. Passé ce déIat, Ie risque drereure de
prévision eramenuiee plus Ia clate de comparaison 6e rapproche de
trépoque de la récolte.,Pour situer Ie point de départ' gui est la
date annuelle de }a floraisonr lrindice le pluo valabl-e cst Ie
début d,e la chute des pétales.
L'échantlllon du dianètre dcs fruits au noment t peut êtrc tiré de la
nanièrc eulvante: on sélectl-onne au hasard n arbres tlc 1a variété à
étudler, ên velllant toutefois à élininer lee arbrcs dont la densité de
charge divcrgc eenslbLenent de la vaLeur noyenne de lrannée de référcncc
(une correctlon pousséc des clensités de charge recè1e en effet iles
rlsqucs drerreur qutil est possible dtéviter).
Sur lrarbre, on détermlnc aléatolrcment Ia branche par laquclle lce
mesurea tlébuteront. A lraidc drun pled à coullsser on mesule 1e dianètre
de tous lcs frults dc cette branche. 11 ne paraît pas nécc66alrc de
cléterminer avcc êxactltude Ic dianètre noyen ou Ie dianètre naximal dê
chaque frutt, opération qui exige au noins le double de tenps. Nous
pen6ons quri-l eet préférable drappllquer 1e pied à coulisse commê cela se
pr€sente,sa:stenir conpte de Ia forroe éventuellenent j.rré8ul1ère iles
fruite, maie de choislr 1réchantillon auesi grancl que possible. Les
mesures doivent porter sur 50 fruite au noins par arbre. Pour évlter
toute epeur systématique, iI faut toujours rne6urer tous les fruits
drune branche, en partant de la base cle celle-ci. si Iron nratteint
pas ainsi le nonbre minlnal de fruits, on répète lropération avec tous
Ies frui-ts drune seconde branche.
On détermine en outre avec précision La densité de charge de lrarbre
expérinenta-I . Des exenples cles résultats ale ncsure obtenus par
cette méthode flgurent au tableau 18.
Pour chaque arbre-échantillon lndivlduel, on calcule la différence
entre la vaaeur effective et la valeur théorlque. Puls, on corrige Ia
valeur théorique des dlanètres à Ia récolte en modifiant du nontant
de cette différence 1e rrdlanètre normal des fruite à la récoltett,
déduit pour chaque densité dle charge clu rrpoids normal des frulte à Ia
récolterr. Enfin on calcule Ie polds moyen corrlgé des fruits à Ia
réco1te coryespondant au dlamètre Eoyen corrlgé des fruits à la récoltct
en tenant conpte de Ia clispersion constatée des diamètres. te
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quotlent rrpolds des frults corrigé à Ia récolte / polde dce frults
nornal à Ia récolterr constltue 1téIénent iltéchantillonnage pour Ia
correctioa rachcrchée à lraccrolseenent dee fruits. Celle-ci est uti-
lieéc cllrcctencnt connc nultlpllcatcur dlana lc nodèle dc prévleion du
rendenent. Dans 1e cae ldéaI, Ie cocfficlent a la valeur 1. Aprèe
éIlnlnatLon dc Irinfl-uence cle La densité de charger noue evons conetaté
Jusqurlcl dana Ic cbarnp expérlnental de Bavcndorf cles diepereLone
atteignant un ordre de grandeur de 3 3 % etttc lee valcure affércntee
aux arbres lndlvlduels. Néanmolne, 1I faut conpter aveo dce dlsper6ion6
plus grandes lorsqurll etaglt de régione de culture cntières.
En ce qul concernc ltéchantlllonnage dee dlanètres 6ur lrarbre, i1
reste à cxa'nLner de plue près Juequrà quel point Ia nesure des fruits
drune branche fourntt dee valeurs repréeentatlvee pour lfarbre. Dans
les hauts arbree en effet, Ia partie eupérieure ile Ia couronne nreet
pas dircctement accessible. I1 nrest pas exclu que les frulte y
eoient elgalficativenent plue gros que Ies frulte acceselblee du
sol. Pour épargner aux préleveure dréchaattllone lrutllisatlon
d'écheIIes, iI fauilralt essayer de déflnir dee coefficlente de
correction pour ce cas particulier.
Crest encore le problène itu poide dee frults qul est Ie plus entaché
dtlncertltudee dans Ie cadre du moilèIe globali lrauteur seul nreet
pa6 en meeure de réunir lee tlonnées néceseaires l,our étabtlr
statistiquenent Ia fonction rrdenslté cle charge / potô.eii et Ia
fonction de croiesance dee fruits, pour toutes les varlétée intéres-
santes et pour Lee dlvereee réglone de culture.
11 ntenpêche que le nodèIe a attelnt un etade lui pernettant
tlrêtre utj-lisé comme tel et gue nous 6avon6 de quellee donaéce
nous avons besoln et conment noue devone les traiter.
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lableau 18
Résultate de nesures courantee ilu dianètre des fruits, effectuéee
6ur urr nêne arbre entrq Ia floral,eoa et Ia récolte
Nonbrc
Varlété de joureaprèe la
floraieo




















































































































































































































































































Le poids moyen iles frui-ts à la réco1te ne dépend pas seulement de Ia
dispoeition génétique de Ia combinaison tle greffe et des influences
exercées par lrenvironnement sur l-a croissance des fruits. La crole-
sance des fruits présente également des relations conplexes avec
clrautres phénonènes physiologiques inhérents à lrarbre. E1Ie est
tout particuLièrement nodifiée par J-a concurrence à IaqueIIe se
llvrent les fruits en ce qui concerne Ies é1éments nutritj_fs. Aussi
existe-t-j-I avec la densité de charge une corrélation non 1lnéal_re
variable drune varlété à lrautre.
La définition drun paramètre rrpoids des fruitsrr représentatif exiget
vu 1es causes nultiples de dispersion, un nombre lnposant de données.
Outre le pesage, arbre par arbre, des fruits récoltée et Ie tirage
dréchantillons dans les entrepôts, dee lnfornations peuvent être
fournies sur la corrél-ation étroite rrcltanètre ,/ polds des fruitsr,
tant par un échantilronnage d.es d.ianètres, pratiqué avant ra récolte













Pour rédulre, dès Ia période de végétationt Ie rlegue que conporte
Ia prévieion du polds clee frulte à la récolte, noue avona nla au
pol-nt un noilèIe de prévieion du dlanètre dles fruite. Celul-cl se
réfère à une courbe de croiseance qul peut être valablenent déflnie
par une fonction de croissance de MITSCHERLICH. Une cornparaleon
entre les val.eurs noyennes obtenræe par échantillonnage dee dlanètres
(valeure effectives) et Ie paranètre cle la fonction de croiesance
(valeure théorlques) permet cte calculer un coefficlent de correc-
tion. Le noilèIe est fondé sur Irhypothèse eelon laquelle les
dlfférencee absoluee entre lee dianètres dee frulte ont tendance
à être constantee.
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III. Le modEle global ct son appllcatiou
1. rrFonctlon centralerl
Ilultlpll6 par 10, lc prodult dee J crltEres ep6ctflquee du ren-
deneat, i savoir Ie potcatlel-arbree, la densit6 de charge cn
fruite ct Ie poida noyen dce frulte donnc directencnt Ia charge
globale de frulta. Lc r6eultat stexprine cn kllogranncs lorequron
calculc draprEs 1a claesc drarbras (tc) et cn toaaee lorsquron
ee fonde eur lc potentlel-arbree (K). Lc polde dee frul.ts ErGx-
prlne en kilograooGBo Si, par cxemplcr on a pour un quarticr
dfua hectarc un potenticl-arbree de JrZ, unc denslt6 dc charge
en fruits dc 1O ct ua poide moyen des frulte dc OtlOO kg'
on obticnt
x. . G- . constante = chargc globale de frultsE
,,2 ' 10 ' O'1OO . 10 = )2 l.
Crest autour de cettc itfonctlon cGntraletr du nodBlc de pr6vi-
slon quc ara?tlculcnt lea op6ratlona dc calcul vieant A d5duirc
dce valcure initlalee 1ee crltires epSciflqueg du rendement,
al.nel que les op6ratione par lesqucllcsrconnaissant Ia chargc
globalc dc fruits, ou calcule Les quantlt6s qui scront cffec-
tivcncnt r6colt6ee ct lce quantit6e qul er6couleroat par J'es
diff 6rente canaux comncrciaux.
Cc flux dc donn6cs sera exp1lqu6 et dlecut6 e Itaidc du sch5na
de Ia flgure 22. Qc sch6ma ee subdivlse horizontalcment cn
donn6cs de basc, donn6es intcru6dlaircs et donn6ce tle calcuI
priacl.palcs, et verticalement en crltdree relevant de Ia
statlstlque des culturee, de Ia blologie et de Ia statlstique
dee r6co1tee.
2. TraLterent des donn6ee etatletloues eur lee culturee
Loraqurll eraglt de petits ualverer commc lcs arbres indJ.viduelet
'Iee parcelles ou m6mc lee cxploitatlone, lrcxpert qul effcctuc
1a pr6vlel-oa courantc peut ac pasoer dee statletlquea culturalcs
et d6terminer'dlrcctencntr 6ur place, le rrpotentlcl-arbres globaltr.
I1 6vtte ainei les sources drerreur que pourralent receler, dans
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6chantillon courant
du dlandtre des fruite
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correction courante
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déterninêee statlstiqucment. CeIa est clrautant plus funportant pour
Ies pctltee unitêe que c'est préciséneat pour cellce-cl quc falt
défaut lfcffet dc nivellencnt cxercé par 1es grânds Bombrea. Pour
lca pr6vlelone régloaales en gênêralr êt pour lce exploltatione
êgalcacut ea cc qul concerne Ia prévleton potentlcllc r Ia etatls-
ttque dce culturee pcrmet de calcuLcr }c potentiel-arbrce cn tant
quc fonctlon du dévcloppcrucnt dcs arbrcs 6eLon l-eur âge. Nous ne
discuteronB pa§ lcl de la ftablllté nl du caractère cxhaustif dce
etattetiquce dieponlblcs eur les cultures fruitièrcs, naie dc Ia
forne soue laquc1le lcs donnéee doLvcnt ae présentcr Pour par-
mettre d'attcindre lrobJcctlf vleé.
Lce donnéce etatietlqucs sulvantes, différenctées par rralrcs dc
culturc écologlqued',6ont nêcessalre§ au caLcul ilu potcntlel-
arbrcs :
varlétê
classc dc crolssancc des portc-greffcs
âge dce arbres
nombrc global dee arbres
denslté clc lrcffcctif (nonbrc drarbrcs à lthcctarc).
Lcs mêrncs crltèrcs dlolvcnt êtrc retcnu6r qurll sra8lssc drunc p)-an-
tatioa ou drun arrachagc (volr aussL tablcau 21 pagc 11J).
tilrglre ile culturc êcologlquerr a êtê déflnlc à Ia pagc ,8. ElIê
iléllnttc lcs unlvere 1ce unE par rapport aux autres. ta etatie-
tlquc des culturce dolt êtrc eufflsannent dlfférencléc pour quc
lee doanées indivlducllce puieecat être affcctécs selon 1ee cri-
tères culturaux ct écologiqucs.
Noue anons malntcs fois cxpltquê pourquoi les donnêcs doivcnt être
dlfférenclées par varlétê (p. ?, 9,41, p.6r, p. ?9).
Etant dlonné quc lce portc-Rrcffee doanent au grcffon des proprlétée
très variablcs ca Cc quL concêrnê lcur crois§ancc et leur potentiel
dc fructiflcation (p. 4Z), i1 faut au noins dletlngucr catre porte-
greffcs à crolssance forter moyennê et fatblc. Chaquc fole quc cc
crltèrc nra pae falt ltobJet drun rêcenscncnt partlcullcrt la claeec
dc croleeancc probablc du portc-gr-effe cet dédultc dane le modèlc
clc Ia dcneité de l'effcctlf :
plus de 95O arbrcs à lthcctarc crolssancc falble
95o - 451 arbrcs à lthcctare crolssancc noyênnê
4§O arbres ct moins à lthcctare croieaencê fortc.
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Lc caa partlcullcr du aurgrcffagc a ôtê êtudlé cn détall au
chepltrc II'J pegc 47. Dane Ie modèIc, cc procaasuc qat décon-
poeê eu 2 êl6nsntc dlettncte :
- 1rêllulnetlon dc lranclcnnc varlété cet aeelnlléc à ua arrachage;
- Ic greffagc ilc la nouvclle varlété concapond â unc pleatatloa
aouvcllc, catrrllnant dqe conséqucncce partlcull,èrca. 0n e au nlcux
tcnu conptc dane le nodèIe dc lrlnflucncc du aurgreffagc sur la
aouvcllc variêté en coneldéraat quril araglaaalt druac plantatton
aouvcllc aur un porte-greffc partlculler (vo1r chapltrc fIrJ p.l+8).
En raleou dcs conditlone dc ilépart plue favorablca par rapport
aux plantatlons nouvcllca, lranaêe du eurgrcffagc, qul correepond
au dencurant à lrannée dc plantatton, eat antldatéc drun an.
Lrâgc drun arbre ac calcule de la nanlèrc aulvantê :
année de prêvlaion*I- année dc plantatlon.
trannée dc plaatatloa eat touJoura la prcnière annêe ile végétatloa
aprèa la plaatatlon. Lrâgc drun arbrc correspond au nonbre dfaanéee
dc vêgétatlou écouLées depule 1a plaatatton, y conprle ltanuéc ds
prévls lon.
La statlatlquc dea culturee peut laclurê altcraatlvcncnt 2 dce 1
crltèrce sulvanta : r
especcnents. Daas Ie modèIe, Ie crltère nenquant ec calculc draprèa
les dcux autrcs, dc nêne quc la denslté de lteffectif, néccesairc
aux opératLone u1térieurG€.
Abstractlon faltc dc différences eu égard aux crl.tèree rctenua,
lee etatlstlquca dea culturea peuvent ec pr6scntcr eoue dcs
forneg dlvcrsce.
Soat dlrcctencnt utlllsablea pour le nodèlc lee statlatiquea dea
cultursa dane leequcllqe lee crttèrce aécceaalree apparalescnt
cntlèrcnent ventlléer creat-à-dlrc lca etatlattquce qul a.opèrcnt
eucun reg?oupcnêut ca classee dreepacencnt, claesca ilrâgc, etc.
Peu Lmporte en ce caÉ que lee donnécc provlennent ilrévaluatl.ons
ladlviduellce pour chaque parcclLc en parttculier ou druae cxtra-
,polatlon à partlr drua recenacncnt repréecatetlf.
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IL nreet pa6 rare néannolns que lee données etatietigues relativee
aux culturce fruitières solent rêcapitulêea par claaecs drâgc.
Dcs Lndicaùione eur Iee eÊpaccoênts et lee porte-greffce foat to-
talenent défaut. Vu Ia fréquence dc ce typc dc statlettquc fruL-
tlère (par exenple Paye-Bas, Chambre agrtcole de Rhénanio, pro-
vl.nce de Fcrrare), un modèIe a ét6 nle au potnt pernettant 
-grâce
à un reccneenent conplénentalre eLaple- un tralteneat approcbé des
donnéea, répondant aux exigencee du nodèIe de prévislon et opéraat
avcc suffleannent drcxactltude. Expliquona cê nodèle par rêfêrencc
à uae alrc de culture écologlque des Pays-Bas (var1éü6 Coxrs Orangc).
Les diffêrentea ual.tée adninlstrativcs (provlncee) âtant plue
pctltce quc lce 4 alres dc culturc écologlquce déllnltéGe par
lrauteur aux Pays-Bae, des problèmcs parttcullere draffectatlon
géographlque Be eont poaée uniqucment pour La provlncc du Brabant
scpteatrloual, qui devalt être répartic à parta égalce cntrc
] alrcs clc culture illfférentee. LorB dc son rêconsenent de 1967,
le f'l{lnlstèrc ile lragrlculturertde La Eaye avalt itletlagué r gê-
rlodea chronologiquce. Pour lralre dc cuLture écologique ttRêglon
ccatralerl on a obtenu, apràe affectation dcs provlnces consldérécs,
le réeultat expooé dane Ie tableau 19 a.
Comoc les habitudcs culturales se gout coneldérablcnent notllfléca
au cour6 des 40 dernlèree aanécs, cee chlffrce couvretrt ites eye-
tèrnce de culture fort dlvers. Auesl Itauteur a-t-11, cn Lnterrogcant
dcs conscillcre locaux en cultures frul.tlèrcerréunl des inforna-
tione sur la quote-part rclatlvc dca porte-groffesr atnel quc Bur
Ies eapacercnts lca pJ.us frêgueute par vartété ct clasec dc crola-
BaDcê dce portc-greffce, pour cbacune dee 5 pérlodes chronolo-
glquee vlaées. Lc rêeultat figurc au tableau 19 b. CcrtGB, on
pourratt imagincr dee procétléa plus ecicnülfiquca que cctte néthodc
drlntervleu pour obtcnlr cce lnfornatlone. Mais tel nreat pas
ItobJct dc Ia prêacate discugsl.ou. I1 eraglt lcl dc nontrcr connent
il cat poseible, à partLr dee donnéce dce 2 tablcaux 19 a ct 19 b,
de tlédulrc unc etatletiquc détallIée eur lee cuLturce qul répondc
aux cx!.gences du nodèlc de prévleton presque auael bLcn guc Ic
rccanscnent globa1 vcatilê.
En dlviaant par le nombre drannéee la somne des surfacce rcccnséce
pour chaquc pêrlodc chronologiquer on obtlent Ia eu11fqS- ê9 SUllgIe
-110-
Iableau 19 a
gry, par aunéc itc plantation ct pêrtodc chroaologlqucrlee
surfaccg ilc culture brutcs par pérlodc cbronologtquc ct unlt6
adlnlnlatrattvc, pour 1ce IJ provlncca nêérlaadalaot Gt Ia
varlétê Cox'e Orangc (cxtralt dca etatlatlquca dc culturc ds
lrrtOfftcc ccntral dc atatlctlquearrdlc La Eayc, L96?).
Provlncc Juequ I cn
L9r9
Plantattons cn hcctarc
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Pour lca ca1cula, lea surfacca dc culturc dcs dtff6rentcg provlncea
ont étê réparticc eur lcs 4 atrca dq culturc écologtques des Pays-
Baa, cclon uac clé dc r6partltlon lntégréc au Prograouc.
Côtc occldcntalc ? ?, 8, 9 ef ÿ, dc 10
R6g1on centralc : l, 2, 7, 4, 5, 6 af L/, dc 10
§ud-cat : 11 ct ÿ, ac tO
Polilcr dc lrlJacclnccr : 12
























Pourccntagea relatlfa et eapacencnta nolrens dse différcntca claegca
ile crolaaance dee porte-greffee danr lea plantatlone par pêrlodc
















































































































Benarquc : Ltexenplê ropr6tont6 au tablcau 20 rfr6glou ccntralcrr cct
cncaôré,
-u.2-
Annêe dc plaatatioa et période chronolorlquc. Sl lce plantatlone
nouvcllcs varient fortcneat drune pértodc chroaologlquc à
lrautre et sr11 arrlvc que ccrtatnce pérLodce chronologlquee
couvrent un grand aonbre drannêee (comme crcst lc caa dans
Ircxenplc), on obtlcnt un tracê eoonalre de Ia pyranldc drâgc
(f,l.gurc 2J, llgnce ca potntlllé), qul dolt êgalcncat cutral,ncr
des lrrégularttêe dane 1a prévlslon du rcadcnent. Aueei a-t-ou
rccours à cc etadc à un progranmc drlntcrpolatlon qul, par uac
guball.vlslon ca 1 partice cle toutca lee pêriodce dc ] ans au
nolns, fournlt un êchelonaênênt plua préctc, aans nodtflcr lcs
eurfacea globalcs par pérloilc chronologiquc. La flgurc 2J uontrc
lrcffet dc cettc opératlon daue Itcxcnplc coneidéré. LrécheLon-
ncncnt avant lrlnterpolatlon fignre en potntillé et lc réeultat
de lrlntcrpolatlon cn tralt pleln. A noter quruue lnterpolatlon
nc peut jaaral.a ôtre effcctuêe guc dans Ie cadre drunc nênc
pérlode chroaologlque, afla que la eupcrflclc globalc dce pJ.an-
tatlone nouvcllcs apéclflée pour ccttc pêrtode aolt naintenü?o
11 cst évtdcnt quroa pourralt encorc affluer lc procédé dtLntcr-
polatloa. ldale Ice etatletiquce aubdtvlaêce Juequrà lrannéc dc
plantatloa prêacntcat ilcc lrrêgtrlaritêe tcllce qurune intcrpo-
lation trop poueeêc ac pourait guèrc être plua qurune epé-
culatlon.
Aux donnéee ainsl obtenues sur lcs plantatious nouvellce par
annéc oa affecte alore proportlonnellcncnt lcs valeura cor!êa-
pondantca réunice daae le tablcau 19 b. Noua an tlrons pour
notre cxcmplc lce donnêea dc etatiatlqucs culturalGs du
tablcau 20, dont Ia forne eet ldcntlquc à ccllc drun rcccnac-
ncat vcntLlê ct qut eont cxploltôca daae Ic nodèlc.
Lc echêna du tablcau 21 préecntc dc nouvcau ua apGrçu conparatlf
dce doauéca statlatlquce dc baac eur lee culturear nécGsêaLrca




































































































































Donnéee atatletlquae dc base sur les culturee, destl.aéee au nodèle
ilc prévleloB et calculéesdraprèa lca donaéee prlnalree clee tabLeaux
19 a et b (cxenple, Paya-Baarttrégl.on centralcr,! Coxrs Orangc, cxtraLt
ds 1têtat tlc tabulatrlcc dc lrordlaateur).
§uperftcte brutc/ha
, per clagsc dc crotseancc
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Clasee dc croleaancc deg
porte-greffca(Ic cae échéant déiluitc dce
cepacencnte )
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* Y conprLa, par cxcnple, pour lcg cllnate à été ecc :poesibl).lté drlrrlgatlon oul - non
Pour Ia vcrsl.on br il faut eu outre connaitrc par pérlodc chrono-
loglquc : la part relatlve ilcs eupcrflclcs (É) ct lca cepaccnente
moÿens par claaec dc crolseancc dca portc-grcffce (volr tablcau
1ÿ b, page 111).
ArrachaBce
Dane lrannée au coura de laquellc eat cffcctué ua rcccaacncnt
agricolc, 1ce arrachages ae Joucnt aucu! rôlc, car dans uuc
nphotographlc luetantaaéctt 6auls flgurcnt lcg effcctlfc cxLstant
récllcncnt à la datc du rcccaacmGnt. Augsl Ia notlou drarrachagc
nc rcvât-cllc dc Lrlnportanco quc dana le cadrc dc 1a nlac à Jour
Juaqutà I'enquêtc u1tér1eurc. Lrarracbagc équLvaut pratlqucnsnt
à uac plantatl.ou négativc. Pour la réductlon quautltatl.vo ot
.)
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gualltatlyo corrcctc drun univcrar oE appltquc lce nênca crltèrcc
quc pour lcs plantatlons aouvcllcg. Lc phênonènc drarrachagct
dont 11 cst trnu conptc ôaac lc nodèlc, cet rcndu effcctlf à
conptcr dc lrannéc dc lrarracblgc. Ccllc-ct cat la prcnlèrc p6-
rlodc ilc végêtatlon au coura dc laquclle Ia varlét6 arrachêc a
ccesê drcxieter. Dana Ic cas dc aurgrcffagca, la varlêtô êIlnla6c cat
conclal6réq counc ayant été arrachéc.
§upcrfl.cies nargLnalee
Lcs statiattqucs offlclellce dea aurfacca cultivéca aont fondêce
sur lea surfacca brutcs. Ellee couvrent donc lce gurfacca affcc-
téca à Ia culturc frutttèrc. Ellcs englobcnt notanmcnt 1ca cbc-
nLna drexploltatlon ct lca tourntères à lrtntérlcur dcs planta-
tlong et, le cae éch6ant, lea coupe-vcnt. 8n cc qul concernc le
calcul dc productton toutcfola, aeule la surfacc productlvct Ia
curfacc nette, eat lntêrcaaantê. La part dcs eurfacee lnprodluc-
tlvea ac varlc pae aculcnent drua cas à lrautrc naia ausal, cn
noyGnuG, drunc réglon à lrautrq. Auesl un cocfflclcnt dc corrêc-
tlon aff6rent aux euperflclce uarglnalca inproductl.vca a-t-11
êtê pr6vu daas Iq nodèls pour chaqua alre dc culturc écologlque.
fl cst nornaleocut dc lrordrc ile grandcur dc 0rÿ0. Lca paranètrca
utlllatg Jusqurlct eont dles valcura estlnatlvce, qul, généra1c-
ncnt, oat ét6 6tab11e6 aa accord avcc lca lactltutlone offlcicllca
conpêtcntca.
Lorequc lrcaquâtc agrlcole eat baaéc eur Ic nonbrc drarbrcar Ia
surfacc nettc peut être calcul6c dlrectencnt draprèa lrcffcctlf
ct 1récartencnt. Dlvtséc par les cocfftclcnta dq corrcctloat
cllc donae lce curfacca brutea.
3. Calcu1 du poteutlcl-arbrss
Oa détcrmlnc clrabord, draprèe lranaêc dc plaatatloa drunc
génératloa drarbrea drune varlété, druae classe ile portc-greffca
ct drun cepaccncat donnêa, tcl qurll reseort dc la atatlatiquc
culturalc, Irâgc quront attclat cqa arbrce au coura dc lrannêc
dc prévlaloa conel.dérée.
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Pule oa dédult à ltaidc tle ta fonctlon de croieeancc (voir fi-
gurc 8) la claeac drarbre corrcepondant à lrâge rcchcrch6, et
lroa calculc Ic potcatlel/ha au uoyêD d-runc nuLtlpllcation par
Ia ilcnslté ilc lrqffccttf. Sl cc poteatiel cet supérlcur au pa-
ranètrc rcpréeeutant Ie potentlel total, la plantation ee trou-
ve à lrâgc du pleln rcadeneut, ct le poteatlcl total êat rete-
au. Eufln, en nultlpllant par la eurface totale aetter oD ob-
ttcat Ic potcatlcl-arbres théoriquc. Ia eoumc ctc toue Ice po-
tcntlels dce différcutea parccllce ct dse dlffércntce génêra-
tlone donae }c potentlcl-arbrcs théorlque global druac varlété
dane unc alre cle culture écologlquc donaéc.
Arbree manouants
Irea fonctioaa dc croLasaacc dce arbree eont fondécs sur dce
obecrvatlous rclatlvca à tlce arbrce uornalcmeat développée.
Les iadlvtdue naladcs ou naLaa, dont le conportcncnt dlvergc
sana équivoquc dc celul de lrunlvers, trroat pae été prie cn
coneldératton. Aueei le potentlcl-arbree qet-t1 ilrabord cal-
culé ilraprèe.!.rhypoühèsc sêlotr laquellc tous lce arbrce drunc
plantation apparticnacnt à lrunlvcre dee lndlvldue ayaut uu
ilévcloppcncnt nornal. En réalLt6, 11 se prodult un déflc1t de
potentlcl, du fait dce arbrea nanquante ct dce lndlvldue nains.
Draprès loa proprêe observat!.ona, Ic cocfflcieat afférent aux
arbres naaouants ac aLtue généralcncat aux alcntours dc Orÿl-
or 90.
Tout portc à croire quc le nonbrc drarbrce nanquants augocntc
au fur ct à nceurc guê Lrcffcctlf vletllit et qurll cet ilonc
fonctloa dc 1râgc. Noue ac illapoeoas toutefolc dtaucun l.ndlcc
euffleant pour ên falrc 1a dénonstratlon. Dana lcs plautatl.ons
dcnscs nodcrnes cn cffct, lce arbres tranquanta aout largcncut
compcneés par uu dévcloppcncat plua poueaé dc la couronac dce
arbrcs volelna, atnel guo par dcs plautatlona conpl6ncatairêe.
Drautrc part, lee ilêchete soat conparativcncat élcvêe au
gtade dce Jcunee arbrce.
Lc nonbrc drarbrce nanguanta cet égalcmcnt cn corréIatlon ayoc
lc dcgré drl.ntenelté dc la culture. 11 y a nolas dc cas dc pcrtc
ct dc uanlenc daas ôes rê6l.one à culturc lnteneivc quc dane ccl-
lee où lrcxploltatlon cet nolaa tntcnetvc. Auset deg cocfftclcnts
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on'h-ils été prénrs région par région. Au fur et à rnesure du perfea-
tionnement du moilèle, on pourrait envisager unc nouvcLlc eubdl-
vleion par variété ou groupe dc varl.étée.
Le coefflclcnt affércnt aux arbres manquante revêt unc Lnportance
partlcutièrc dès gue Ee nanifcstcnt dee iaflucnces cllnattqucs
extrênes dont lrexteneion provoque la pcrte de nombreux arbrcs
(par cxenple, gc1ée ou dégâts dus à lraephyxi.c). Loreque ces
dégâta dépaseeat Ia nornale, Ie coefficlent dott, Ic cae échéaut,




rcndement potentiel-arbres slobal srobtlcnt cn
potenticl-arbree globaI théoriquc par Ic cocffl-
aux arbres nanquante.
Etant dona6 que pour Ics porte-Breffes à croiesancc falbl-c on
prévolt un polds de fruite supérLeur de 5 % à cclui obtcnu avec
lee autres catégorlce, Ia part dc poteatiel afférentc à cce
porte-grcffcs doit êtrc connuê pour La détcrmlnatlon du polda
dlcs frulte. Crcet pourquol cc pourcêatage est égaLemcnt détcr-
nlné.
4. Traitemcnt dee mcsuEcls 4e {eneité@
ncnt dce fruite
La dcuelté de chargc noyêna? srobtient tout elnplenent par
1rétabllssenent drunc moyênnê dee échantlllone de dcnelté dc
chargc. 51 aucun échantillon dc dlcnsité dc cbarge nreat dlapo-
alblc, corne dane le cas de la prévteion potcutiellc, oa sê fondc
eur 1a dcnaltê dc charFc normalc, complétéê par dee hypothèscs
pcaelnlste et opttntetc (p1ue ou moiae 1r5 D ou plue ou noine
, D dG Ia valeur nornaLe).
Lee doanéce rclatLves eux densités ilc charge lntervtcnncnt cn outrc
dane le calcu1 du poids moycn des frults. Pour calculcr le potda
moyen poattéré d.e fmits draprèe la fonctioa ilenslté dc charge,/polde
dee frults, on effectue à partlr tlc chaque ilcaeité dlc charge Ia
aoEncI(O.Or), pule on Ia dlviee par nD. Eneul.te, on cffectuc unc
nultlpJ.lcatlon par Lee dlfférente coefficlcnts décrlte pagc 8O.
Enflnl on tient comptc le cae échêant du coefflclcnt dc corlqction
dc la croleeancc alce fruits en fonction dco conditione nétêoroloFlquea
(p. 92 ct sulvaatce) qul, comoê noue lravone expoeé, eet calcuL6
dane un nodèlc particulicr dc prévleLon du polile dce frul.tc draprèa
ua êchantLllonnagc dce dlamètrce.
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5. Coefflctcatc aff6rcntg à la récoItc ct à la conncrclalleatr.on
Aprèa avolr caIculê lec trola crltêrce ap6clftquce alu rsnalcncntr
on pcut il6tcrnlacr la @. Ccllc-ct cnglobc
lc potdc à la récoltc dc toua lcg fruitE gul ac trouveicat sur
lrarbrc à ltépoquc dc Irêcbantilloanagc dcs dcnaltêc ôc cbargc.
Noua avons cxarnlnê cn détall (pagc 58) pourquol ltou pcut aup-
po6êr qurll nc aê produit aucunG pertc eatrc 1tâcbantllloaaagc
ilcc dcnsltéa dc charge ct Ia rêcoIte, al lron consldèrc lcs
frulta tonbée avant Ia réco1tc connr fal.aant partlc lntégraatc
dc la charge dc frults globalc.
5.1 Pertee à Ia récoltc
La part de Ia charge dc frults globalc cffsctlvsnent rêcoltêc,
que lron pcut quallf1cr dc rrproductloa blologlqucrt, dépcnd
drun ccrtal.u aonbre dc conelalératlone qul nc eont pae seulcncat
drordrc blologlque.
Par rrpcrtea à Ia rêcoltctr, oa cutcnd la atlffêrGnce cntrc 1a
chargc dc frutta globalc et la quantlté cffcctlvcment rccucLl-
lle à la récoltc, Bous forne dc frults cuclllte ou tlc frultg
tonbég. Cettc quantlté est qua1lflée dc t41!g!§g-@!g.
Lc nlvcau dca pcrtea à la récolte est nodlflê par tlce fac-
têura blologlquce, nétêorologlquee ct écononlquca.
Lce frutte tombée poeeédant une valcur marchandc scnatblcncnt
plue fa!.blê quc les frulte cuclllle, lla ac sont paa entlèreneat
rêcoltês. Uue partlc de cee frults cat drai.lleurs dévorêe
par lce gourte ou pourrlt dèg avant Ia rêco1tc. La part cffcc-
tlvcnent rêcoltêe il"" @ dépcnd caaan-
tlcllcncat il" @ couraatg (cottg/reccttca) ct
cet dloac dtfflctlcncat pronoatlcablc drun cas à lrautrc. Daae
lca groeaca crploltatlonsi on Dc recuclllc souvcnt aucun frult
tombé.
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Lcs pertes à h récoLtc dépendcnt donc daae uac largc ncaurc du
pourccatagc itc frults tonbêe. Cclut-ci varLc fortcncnt druac
varlétê à lrautrc ct fourait donc un ccrtaln nonbrc drlndloca
pcrncttant dtapprécler les pQrtcs à Ia récoltc vartêt6 par
var16t6. Creet aJ.ael, par excnplêf guc la part dc frulta torbéa
pour Ia varlétê Golilcn Dellcloue nrest géaéralcncnt quc tlc 1 I
alorg qurou peut conptcr avcc 10 S ct plue pour 1cg Belncg tlcg
rcincttcs, lcg Gravenetclner ou lce pol.rcs l{tlllan Bon Chrêtl.ca.
Crcet à Juete tttrc quc g1§!l (connunlcatl.oa oralc) a eoullgaé
que la quantlté de frulte tonbêo nrétalt pae proportlonncllc
à Ia cbargc dc frults globalc nal.e qutcllc augncntalt progrea-
elvcncat, le noubrc dc frults quL ec conprinent nutucllcncnt avant
Ia rêcoItc étant dltautant plus graad quc Ia chargc cet plua dcnao.
Cct cffct araJoute à Ia tendaacc à rccucllll.r lce frultg tonbêa
avcc nolae ilc eoLn (ou à nG pas lss recucllllr du tout) lorequc
Ia chargc cet abondautc.
Lee pcrtce à Ia récoltc ilolvcat conprcndlrc cn outrc Ia part
ilc frults qul, pour dca ralsone alc 
.g$q, ac eoat Pas cuGll-
lls ou aont Jctêe au eol lore ilc la cuslllcttc.
La grêlc ou Ia tcnpêtc peuvcnt Ie cae 6chêant augncnter ecael-
blencnt la part tlc fruLte tonbés ct les pcrtce à la récoltc.
Pour aseurer unc vcntllatlon plue ncttc du nodèlc, Lec pcrtca
eurvcnant aprèa quc la récoltc a ét6 apportéc au trlagc aont
conptéea parni Ic" !g!913§§!g. (volr pagc L22).
Au total, lc problène dee pcrtcs à la récoltq cet sl complcxe
quron a prévu dc lut consecrcr ua noalèlc propre. Lrauteur
nra pas Gncorê su la poeetbtllté dty accordcr lrattcntlon
vouluc. Lcs cocfflcLcntg utl11c6g Juequrlci soat dcc valcurs
cctlnatlvca avcc lcagucllca 11 a tcaté ilc rcpréacntcr appro-
xinatlvenent lce dtffércncea entrs varLêtês. Cea valsurc sont
cn outrc dêflalcc régloa par réglon, car LL acnblc guc ôaaa
lcs régtons é1otgaéa dce narchêe, où ls nlvcau dca prlx À la
productlon cat plue fa1b1c et lee condltLoue dc tranefornatloa
plue tléfavorablce, on eraccooodc de pcrtce à Ia r6ooltc plus
é1cvéca quc dana lce autrce réglone.
,.2
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flux ôe narchauillsee de la réco1tc à
comncrcl.altsatlon par lea prorluctcurs
Avec Iq calcul de la production brutc, I'obJectif prlnalrc ilu
noalèIc de prévislon eat attclut, Ia rêco1te quc réallacront
Lee productcura êtant chlffrée.
Lore de lrexpérineatatton du nodèle ilanc diveraea réglone de
culturc, notanuent dana celle ilu lac ile Coaatance, 11 eet
apparu quc lea rêeultate du oodèlc ne pouvalcnt âtre conparéc
ct contrôlée avec les statlatLquee de connerclallsatlon que
lorequrll étalt au nolue poeelble drappréclcr lc flux ds nar-
chantliecg depula Ie nonent de la rêcolte Juaqurau départ ilu
narché proilucteur, en paseant par lrarrlvagc aur cc narché.
Lore de dlecusslone relatlvee à cea problèoce, tl greet avér6
que mêne lea experts chargêa de réuair ct ilrl.nterprétcr lce
statiattqueg de proôuctlon et de conmcrclalleatlon uc gavaicnt
eouvcat pae exactenent ce quc lea «llfféreata chiffree cxprl-
nalcnt en dét-all .
Le schéna dc 1a flgure 25 rêeumc lce voicg pouvant êtrc
euLvlea par Ie flux ile narchandl.see dana le donalac coneldérê.
Un receuseneat Blobal par réBlon dea protlucttone brutee est
pratlquement lnposelble. À Ia Eaye, Ie Mlalctère nêerlandste
de lrAgriculture et dc la Pêche eaaaye deputa pcu tle dêttulre
ces chlffree dc receasenêatc repréeentattfa.
Lee condltioac eont plue favorableg pour calculcr !§I1!g3gg
eur le narchê druae réglon. À coadltlon dc preadre gardc à
un cgrtaln nonbre de gourcge drerreur :
- 
Ie, narchaailtee pcut ôtre fournie eolt tellc qurcllc a été
cuellltc, crcat-à-dlrê aon triée (arrl.vaSc brut eur Ic
oarbhê), aolt aprèa traltencnt ct évsntuellqncnt cntrcpo-
aage daaa lrexploltatlon (arrlvasc net gur ls uatebâ). Lee
pcrtee de trlagc et, le caa échéant, Iec pcrtca drcntrcpo-
' sagc coat Laclugea daac Ia preaLère hypothèec et exclues
dane Ia gccoadc.
- Lorsqurlle aont rccuclIllc, lea frultc toubéa nc aoat pac
fournLc ct enregietréa soue la rubrlquc dc la varl,âtê corrG!-



























































































































































































































- Ia coneomnetlon laterne ct lee narchandlaea connercialtsêee aon
reccnaéee atatlctlqucnent ae ftgurent pae dana lea atatlctlquee
drarrlvagc aur Ic narcbê.
Ea cc qul coacernc la conlonnatlon lnterne, la part dc fruita cou-
eonnêB par J.ee ncnbres dc ltcxploltatlon dana lrcxploltatl.on elIe-
nêne pcut ôtre négllgéc. Elle nc dépaaaera guère I S. foutcfola, ai
cIIe conprend augsl Ia part dc Ia productlon traneforrée daag lrex-
ploltatlon du proiluctêurr on aboutit à dee quantltéa consldérablca,
par excnple clana la réglon du lac dc Conetancer où la fabrtcatloa
dreau-dc-vle dc frulta cet trèe répandue. L'ordre dc grandeur par
varlétê et année eet toutefols allfflcilencnt pronoetl.cable car tl
cet très narlabl.c, at dépend tlc Ia conJoncturc.
Quaat aux qqlqhandleee connercl.alteéce non reccneéeg statlgtlquement,
cllcs pr6acntent un certaln nonbre de dlfficult6a parttcultèrea.
Elles conprennênt aon aeulencnt lee frulta dtrecteneut vcnilua dlu
productcur au consonnatcur, nale ausel la quanttté trèa varlablc de
frults vqndug par le connercc de ôéta1l ou certaluca cntreprlece
conncrclalec êtraagèrcs à la réglon, quautitée qui échappeat aux
atatlatlquce réglonalca dc connerclall.eation. Eeaaycr dc cblffrer
lc toaaage dc cee marchandlecg eet dfautant plue dlfflcllc quc aoa
eculcncnt lca guaatltés cn aont trèa varl.ablca, nale quc dc plua
ccttc varlabllttê ne repoaG pa8 touJours Bur unc corrélatloa elnple,
par crcnpLo eyec la dcnaaclc du aoucnt.
Bn déplt dç ccs dlfflcultéa, 11 cxlctc dee régLons où lrarrivagc
sur Ic narchê, rcceng6 par la statletlquer correapoud approxluatl-
vcueat à la productlon brutc, par cxenplc 1a provlnce dc Bolzano.
Lca poaalbllltée df6coulcr lea produlta par unc autre volc quc lca
narcbée prodlucteura y aoat trèa rédultca, de nône {uc la coagonna-
tlon lntcrnc. Par a11Icura, la quaatlté dc frults tralt6c chez lcg
productcure cgt prattqucncnt nulle.
Un cxenplc contralre cat fournl psr ltarborlculture frultlèrq
intcustvc ilc la Rhéaanlc ilu Nord-t{catpballc, qut cet sltu6e à
proxloltê dcs narch6g ct où lO Ë au nolnc rtc la productlon eoat
dlrcctencnt conncrclalleéc. Ua aoubrc dc factcura tlrl.asécurlté pluc
graad encora qurcu cc qut coaccraô lc rapport cntrc la productLon
brutc et Irapport aur le narché sc nanlfcgtcnt loraquc Ia produotton
brutc dott être nl.sc cn rslatlon avcc La quaatlt6 dq frulte dc
tablc ôcou1êc par lc narchê productcur.
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§1 Ia narchandlse a été entrepoeéc peudant ua lntervallc aeecz
long, Ia oertc ôc oolde provoqu6c par Ia resptratlon ct La traac-
piratLon arcat pae aégllgeablc. El-Ie varie eelon Ia durée ilc
lrentrcpocagc, lcc condlttoue drentrcpoeage ct lee proprlétés
varlêtalcs. Lee coadltlone blologlquea nous gont euffteanaent
coanuêa grâcc à alc aonbreux travaux relatlfe à cc problènc
(aopn 196r, BüNEuANN 196r, ETLT(§NBâUUER 1g6&, flOEItANN 1g65,
IIIATZI{ER 196l+). Dce inccrtltudcc réeultent toutcfols du falt quc
lca conilltloag drcntrepoaage rêglonalce noÿêlDêB êc nênc quc la
iluréc drcntrcpoaagc nc peuvent pac touJoure ôtrc appréciêce aveo
cxactitude. Quol qur1l en solt, lea poeclb[itég drcrcur lnhê-
rcntee à ce factcur dêvralent être conparatlvenêDt falblee. A
notcr qurtl aragtt lci unlqucncat dlc Ia pertc ile polde et pae
de pertcs êventuelles dues à Ia détérloratlon pcnilant lreutrc-
Iroaa8c.
Cee pcrtes, alncl guc toutes lea autree pertca (narcbandl.Bca Don
conorerciallsablee) affectant la productloa brutq Jusqurà la con-
oerclalieattou; aont réunl.ea daas Ie nodèIc aouc Ia rubrlquc'
pcrtee au trta8e. Hals cc1lcc-ci, à Lcur tour, sout tllff,lclIc-
neat dlesoclablca rteg @ (deetlnês à Ia traaa-
fornatloa), car acloa 1r6tat de Ia uarchaadlsc et lee poealbl-
1ltés régl.onalca de transfornatlon, Ia poaslblllté alru! tralte-
nent lnduetrlcl cxtste ou nrcxlatc lras. Creet aJ.aslr par cxenplct
quc ilaaa certalnca rêglone de culture du aud dc la Franccr iI
ntoxtatê eucuna poaatblltté dc traneforuation dea produlta
nrcatraat paa dana Ia catêgorle ilqa frults dc tablc, ct que ccc
narchaudlaec, coaal.dérées alllcura connG frults induetrlclat
cont conptécc parnl lce pcrtee au trtage,
Dtautre part, la llottc cntre frulte de tablc ct fruLts la«lua-
trtcla cet égalcocat fluctuante. PIue lsg condltiona drécoulcueat
aont défavorablea ct pluc lee crltèrce ile trancforuatton dolvcnt
êtrc rlgourcux ct vlcc versa. Connê un granô aonbrc dc variêtée
sont réunlca parnl lcg frults dcctlaée à Ia traaafornatton, il
cat lnpoaalblc dc rcconatltucr Ia pert dc chaquc varl6té daac
cettc Daaac aronlroa. Lrl,accrtltuilc cat plua graatlc Gncorc c! c.
qul conceruc lcc pcrtce dc trtage, dont on lgo.orc g6aéralcucatt
aon saulanent la rêpartttloa par var16t6a, nela auacl le quaatlt6
globalc.
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Crcat pourquol lea guantltég conncrclallaéce par var16té flgrrant
dang lca statlstlquca du narcb6 ne préacntcnt paa unc rclatlon
conetante avcc la productloa brutc, quc cê colt altunc r6gLon à
lrautrc, drunc anaéc à ltautrc ou d,unc vartêtê à ltautrc.
I1 cr.enfliit nalheureuaercat quc lce etatletlqucg dee quantttée
conncrclalteéee des allffêrenteg varlét6e -tcllcs qurcllce aoat
réuniee, par excuple, pour Ica Pays-Ba! par lrofflcc central aloa
vcutee bortlcolee à la crléc aous Ia fornc dc etatlatlquea dea
arrl.vagea à la crlée, ou tellcs qurellee eont détcrnlnêcs ilcpule
dee anaêce par JANSSEN pour 1a réglon du Lac dc Conatancg- atgs-
torisent quê das concluelons approxLnatlvee quant aux rcndcnenta
bruts de ccs varlêtée et ns peuvcnt donc paa acrvlr à ua contrôIet
dc nênc qurtnvereeneat lea prévlelona rclatlvee à cee quantltéa
nc peureat être coagl.déréee Bana lês plua cxpreaees rêeervca.
Nêanmolna, la tcatatlve a 6té faLtc dfintroilulre dane lc uodèle
de prâvlaloD noa geulcneat la productlon brutc nate auael Ia
part dc productton connerclalleêe (votr gchêna flgure 22). LraJua-
tencut ect cffcctué à lraldc dc cocfflcicnte corrcepoadant à cha-
cua dca factcura constdêrês, dont on dlspoec pour chaquc vartété
dane chaque région, dc tcllc gorte que pour na varlétêa ilc a,
réglone ct pour n, facteurs, on obtlcnt n, . a2 . a, cocfflcicnte.
Ie noilèle pcrnct en outre Juegurà 1O conbtaalaone dlfférsntcg dc
facteure par régloa et par varJ.êt6' eu égard à la sltuatlon du
narchê qul. varle chaquc aanéc.
Lee coefflclcnte utllleée Juequrlcl repoeent aur des estluatlons.
Cette partlc du nodèle préecatc dee lacunca ct nc dcvral,t âtrc
coneldéréc quG connê un premlcr pae vleaut à doaner uD apcrçu
ilcg dlff6rcntcc corrélatlons, êt à fournlr dce orilree dc graadcur.
I1 ecralt Lnetructlf de procédcr à uac étudc détalllêc dc cce
problènce tlane atifféreatcg rêgloac ca cffectuantr par aoadagce,
dce analyaea dlu flux dcs narchandlaca. Pcut-ôtrc aeraLt-tl poa-
alblc, al lron conaakaalt parfaltenent un ccrtala uonbrc dc
corrélatl.one, dc ilédutrc. aon lrss dc rultlplea paranètrea flxea,
naLs dea foactlons qul tradulraj.eat plua valablcneat la variabl-
11t6 ôcg facteurs drtnflucncc poeaiblca.
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Pour qur loe 1nÔvlrtoac ou lcr atetlrtlqure do protuctloa 1nl.r-
roat Strr coqnnblcr, tl ronit aouheltrble quroa sr rctto ôrrc-
cor{ pour rotrlll 1r productloa brutc cômo brar rlo trerrll, ct
quroa tefl,alrac clel.rcrcnt cn oonaêquoaco toutce eutrce taêtcatlong
ôvcatuollca.
6. §cà6n ô,orlrllrtloa dl rodèIo oa vur dtua tTrttorcag cur ordl-
nttour. la ltoccurrcnco fBü 11!O
Avrc lor rôthoürt dc ee1cu} tredl,tlonarllca, Irutl1toeül,on due uno
ratrcgrtro ou un. râgloa dc culturc, du roCàIc dr privirl.oa rua-
vlc6, crlgc ul trrpa conaLô6rtbh.
En rcvracho, oE ortl,netrur ito tellle rclrtlvcncnt oodaatc ctt
capeblc dc toumlr .tr ut. à tou: hourct, var16t6 par vtrl6t6, Ica
ôoaabr dc pr6rlelon rclettv.! tux frulta à pôpiaa âc rôgloaa ca-
ttôroa. Le aahêre ôtorgaataetlon dcatin6 I lrIBll XIIO ut111a6 1nr
lreutcur cat rcprôacat6 à le tl6rc 24.
6.1 Ptrerôtrct ôc beac
Unc nôuolrc crtlrac (dtaqur rrgoêttquo) coatlcnt h totelit6 ôcs
oocffislcntl (parultrcs dc beto) a6eorarlrca eu lodillcr tolr
tutut euc Gctrr-ci aolcaü eppllctblar à lott t.nc. Pour eccê-
lércr lreccàc, oca cocffLctcntc roat group6a cn :
1. cocfftcloata rrrônStlauccrr
Souc lor lnrerÙtroa ouectôrl,ceat lca propri6t6r g6a6ttqucc
dtuac iælatâ coat rlunl! .! unr sôrlc.
2. cootllcloatr nlooloStourerr
loue ler puuÔtrca cuectôrLatat lcp conôitloac rlr6cologLo
rt dc üccàdquc olltunlo druac ,rllrc dc onlturc 6cologLquc' 
'
eoat rôua!.! c! UBO rôrlc.
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Crtto e6r1c oooprcad toua lca lnraràtrcr qut ac toat lnr uaL-
quucat rp6clltquer drunc vart6t6 ou druac rôgÉ,on rrle qul
dotvcat lelra lrobJct ôruac ô6tlattloa parttcull.àrl. Dour chrquc
vrrl.6tô traa cbequc r6g1oa.
En outrc, ccrtetaa lnrelàtrca dc ùeac, dont oa a ua bcaola f,rôqucat,
ront àtrcctcncnt lltroüulta arco Ic progler!. dc calcul ilaaa Ia
n6lol.rc à fcrrttcs.
6.2 Avaat-progre!ûca
8t lron dLapoac, pour uae prârleloa coura[to, ilt6chaatLlloaa ôu
dlanàtrc dcc fruits, oa eppcllc lc progreüE ôc É1g,1gg,-Êg,
lfeccrolagoacat dca fnrl,ta. Cc pnogrulc d6tcralnc lc lnreràtra
ôc concatl.oa dc lrrcorolaccaent, Dropr. à le verl6tô ct à la rêgl,oa,
gul crt doané prôt à ltcnplol ilans la o6oolre à dl,equca.
Un eutrc progten!. préaIabIo tralto lct @
cbnrgc. Valcura roÿcIrlc!, latcrvellcr ôc coattancc of ua 1nlôa
üoÿ.a poailôr6 ôca frul.tr, d6tcn1n6 an foactloa dc la chergc (aon
aleora corrlg6), coat rla cn nânolrc potrt trrnrôc dc pr6vlrtol
oonatil6r6c, par varlâtô ct eLrc rlc culturc.
§1 Ia atrtlatlquo ôca cultulcc nrcst 1na dlapoal,blc roua unc ?orcc
it6tet11éc ueia aoua le fomc rôcapltulatLvc v1c6c aur patrr 1O9 ct
aulvaltca, lc Brogrror Brlnclprl cat pr6c6üô alu @
lettoa quc nour rroD! pr6clr6. Cclul-cl cnrog!.atrc aur lc dtaquc
negn6tlquc lcr iloan6oc prêper6c! cB vu. ôu pro6remc prlacl1nl.
6., Frogramc prl,actlnl
Lc arogrm;c prlaclpll ault cn prl,aclpc Lc achôee ôc Ie fLguæ 22.
Ipr âolaôca lournloa per lca cnqu§tca atetlatlquc! tür lca cul-
turca aoat luca â 1nrt1r dc oertca pcrfor6ca on ilu ôlaquc oegpôtlquc.
Dèa que Ia varlÔt6 ct lrelrc ile'culturc aont rcpôrôee, lec aérlce
ilo eorftlclcatc rflârcata aoat rocborcbêc of tatroôul8s dâ'ng la
nârolrc prlacl1nlc. Par ô6crhgr ào h pprnlüc d,âgr (y oorlrla
-L26-
unê 6ÿântucllc actlvatlou à ternc dee arrachagcs) lI est poc-
atblc, cu uttc acule opêratloa, drappcler..des calcula ôc pro-
iluctlon pour dcc p6rlodca couraat Jusqurâ 10 aunêts.
Uac rêgLoa ilo culture pcut âtrc cubdlvLa6c aî 99 elres ôc
culturc 6cologlgucg au naxluuE. Pour cbaquc alrc cont crprl-
n6cs drabord lcc atatlatLquea ôc culturs dc cbaquc vart6té,
puLe lca atatletlquca de productlou corrcepoadatrtca. fl cgt
tenu conpta à cct égaril dce coefflclcnte de corccttoa rela-
tlfa à la croieeeDce dea fruLte, pour autant qurLl y cn att
dtapproprlég. Dc nênc ou rccherchc égal.cncnt unc valcur ooJrêDao
ad hoc dc deaslté dc charge. Unc fote obtcnue, celle-cl esrt
dlc basc au caIcuI, dc nêne que le poltle dc frui.te approprté
ealculé dana lravant-progtannê et qul. eet à préaent déter-
nlné drune naniàrg d6flaitlve par nultlpllcatLon par ua
certaln nonbrc dc cocfflclcuts. A d6faut dfua 6chaatl1loa dce
ileaaitéa dc cbargc, 1a nachl.nc effectue leg calcula pour l.ea
5 gannas dc tlcnctt6 de chargc : faible, DoJrcrnc, aornale,
abonilaate ou fôrtc.
Uuc fola tcrnl.né le traltencat ilc la dcrnlèrc alre ds culturc
dfuac ré61on, Irorôtnatcur cffcctuc Ia sonnc atattatlguc et
préscutc uac statLstlque ilc production aoue forne drun
tablqau rêcapltulatLf .
Aprèc lc traitsncnt dc Ia ilcrnlêrc varlét6, Ic progrannc ac
tsrnlnc par un tableau récapltulattf rclatlf à la gortc dc
frult.
?. Excnolcs drappllcatlon
Grâcc à uac olsalon drétudcc coaf,léc par ltOfflcc Stetlatlquc ôca
Connunaut6a Europêcnnea, lca rccherchea pr6llnlnalrêr aa vuc dc
lf6tabllaacncat dc prévLelon! coura[tcg ct potcntlcllca, qu1
6tatcnt linlt6ca Juaqurcn 1965 à Ia réglon ilu lac ôc Conataacc,
ont pu âtrc étcaducr à ua ccrtaLn aonbrq ôc tcrrltotrca 6traa-
gcra. Par sultc drunc tnlttatl.vc dc Ia Chenbrc agrlcolc ilc






LAC DE CONSTANCE I












Lca prentèrcc tcntatlvca ilc pr6vlston dea récoLtca ennucl.lcs dc
frults drua certain noubre dc régioae se cont soldôec 1nr dea
récultatc dont la concordancc avec lea atatlatiguca dc récoltcc
faltca uItéricurcncnt ae cltualt génêralcnent dana lea ltnltce
ôrcrrcur qut, pour lca ralconi crpoeécs cl-deaaua, catacheat
nalhcurouaencnt ce gonra dc statictl.quca.
En 1968, tl a été poaslbIe, grâcc notannent à ltatde efflcacc de
certaiaa orgaaicnca natloaaux ct rêgloaaux, de fournlr dèa avaat
la récoltc dee prévisloas dc productloa cn nattêrc de ponocul-
turc laduatrlellc pour lcs paya et réglone suLvants :








Bégton du 1ac de Coaetaace
Lea réaultats ales estimatlona figurent à Ia fln ilu préacnt tra-
valI. üuaqurlct, ltordre dc graudeur dea cbtffrea cstlnatlfa
ata êté nle cn doutc par perBonnc. Sc baeant aur caa réaultata,
lrautcur a pu, dèa Ic dêbut août, alora quo lc narché des frulta
à pép1ne arêtalt cffondrê, fornulcr cettc concluslon, qul, nrétatt
nullcnent évldente à ltépoque, que ltautonne et lrhiver vorralênt
le r6tabllgscucut drune sLtuatlon nornalc dane le donal.nc tlcs
fruita à p6plna. Daac lrlatcrvallc, ccttc prévlalon creet réall-
séc. lléaanoiua, Ia sLtuation'au coure de Ia ralroa L968/69 eenblc
nravolr fait quraggraÿer Ie danger drunc aoua-€Étiuation dc Ia
capacit6 dc productlon, laquellc conttnucra à craccrol,trc daar
lc prochc avcalr. Lca tcadaaccc à noyGn tcruc quc pcrnct dc
d6dulrc Ia nodèlo ont falt lrobJct druas publlcetlon aous Ia
foroc drunc 
"o"1y""1). Lrévolutlon à Doÿen tcrnc dc Ia capacltéôc productloa drun certaln norbrc ilc varlétéa danc dl.vcreeg
r6glone ôc culturc pcut âtre rcpr6acntêe par dce rrdlagrenucc ôc
producttonn dont lca ftgurca 26a ct b donaent dcux cxcnplca.
I)rrrrun, F. : Zur Krlec ln Kcrnobatbau.
pasc 4?5 - 481.
- Obrt unô Gartcn !l,
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En ce qul. concernc la varl6té Coxre Orangc pour }ca Paya-Baa, oa
volt quc Iee quaatltés pro«lul.tcs au courc dce troic dcrnlèrcE
annéee eont ca régreaalon, nala que Ia capaclté dc productloa
augnentc censlblcncat. En réallté, seulc La euccegglon fortulte
ôrunc récoltc record, drunc râcoltc nornalo et drune nauvalee
récolte falt crolre à unc évolutloa régreealve de la production.
tc ileuxlène cxeoplc noatrc Ie ilyaanlsna vlgoureux dc la produc-
tLoa ilc Golden Dcllcloue au Iac dc Constance, productlon dout
lrordre dc grandeur rre pourralt guère être cetiné valablencat
sl lfon nc tllapoealt paa drun ccrtain nonbrc dle bascg de calcul.
8. PcrfectLonnenent du nodèIe
Danc aa prêsente forne, Ic nodèIe de prévlsioa a attcint un etaile
dc rtévcloppcncnt qul le read eupérleur à toue lea procédêe tra-
dittonnele, à condttlon guc lee donaéce de baac requlasa'eotent
dlsponlblea avêc une préclelon euffieaute. 0r, oa nê peut encorc
rctenlr cctte hypothèee, même pour 1ee exemples cltés cl.-dessue.
Lea coefficlcntc utt11eêe daae lc préaent travail ct réunls cn
partlc eous fornc ilc tablcaur nront drautre prétcatlon quc
ilfêtre dec ordrcs de grandcur, ct dcvrout être plus largenent
étayéa. Ce résultat pourra être attclat drautaat plue rapidencat
et conplètenent que dlee experts et dee groupes cle travall eratta-
cheroat à la solutlon de ce problème et que tous lee nilieux
tntéreseés se nettront draccord eur deg néthodea ct dlee crttèrcs
dc nesurc unlfornca. Le norlèle pouvant être catlèrenent nodiflé
quant à ace éIénente, lee crltèree qul ont été exposêe lcL ne
couatltuent nullement <lee é1émeata invariablee du modèIe. Au
fond, Ia vcreloa aciuelle du nodèle repréaente sn quelquc aorte
la conccption de basc drun ayetèrne pouvaat être perfectlonné
progresaivencnt.
Crcat al,nsl quc noua tentoDa actucllcnent dry lntrodulre des
éIéueata louvGaur pour tealr conpte dc lrlacl.deuce de la dtnsu-
slon dca arbree cur le polde doa frui.ta, dc Ia relatloa cntrc lc
potentlel total nolrca ct Ia itcnelté de plantatloa ct dc lrlnflusn-
ce dc la deaalté ilc cbargc eur }révolutlon dc la croleaaacc dea
frulta.
Plug 1I gcra tcnu coaptc dc cca détallc dana lc nodèlc ct plua on




parnêttra tlranénagcr au nleux lea eyatènca dc culturc en tcnant
conptc dce lnpératlfe blologiques. Dc lroptlnieatl.on blologlquc à
lfoptlulaatlon êcoaonlquc, le pae cet rapldenent frattchl. Lc nodàle
devralt égalenent pouvolr servlr drêlénent pour 1tétabltecanent ilcg
cotts de geation par réfêrencc à unc exploltatlon concrète ou à un
nodèIe de elnulatLon. Lee posstbtlltés de variatton eont uultLplca
d.a,ns ce cas, différentes variétés ou oonatitions naturelles locales
pouvant être prlece cn consldératlon.
La guautlflcatlon dee facteure écotogiquee lnfluençant Ia crolesance,
quantlflcation effectuée de façon purenent enpirlque Juaqurlcl par
référence à certalnes alres géographiqucs prêcleee (encore que déIi-
mitées eur la base de critères écoLogiques) conetituê un etade ini-
tial encore fort rudlmentalre de la dlffércuclation écologique.
Cettc partie du nodèle doit être traaefornêe par degrée ea un nodè-
lc dc fonction rendaat conptc directenent du eyetène ouvert rrnonde
anbLant,/plaatctt. La réusslte tltuae telle entreprise vLsant à lntro-
duire une telle nultltude de corrélatl.one dane un conplexe guaatl-
flable scmble être poeaible grâce aux ordLnateura, qul peuvcnt aê
charger des opératlona de calcul propreneat dltce lnhérentes à
de tels nodèlea.
Réguné III
Confornéncat au ech6ma global de la fLg. 22, le modèle global
erartlcule autour dc lailfonctlon centralerr
charge de frutts globale = 10 x potenticl-arbrqg x denelté
de charge noÿcanc x polds noÿcn
des fruite.
Chaque foie que lee donnéea de atatlstique culturalc nrétaLent pae
sufflsanment venttlées, un prograone draffectatlon et drlntcrpola-
tlon a été nie au polnt, programnc gul., à partlr ilcs lnfornatlons
lnconplètee, êtabllt lee données statletlquee ilc baee néceaeairee
au noilèle.
Dee ilifflcultée ee préeentent cn ce qul. coacerne lrestLnatLon dce
Itpertca à la récoltctr et du flux dc narchandlsee entrc Ia rêcolte
et Ia counercialieatl.on GtS. Z5) dane lce réglona dc proiluction.
te echéna dc Ia flg. 24 montre lforganleatloa tlu noalèIe aur un
ordllnateur IBI{ 11rO.
_1ro-
Lca prranàtrca ôc beas a6ccaaalrca ru prog?atrac prlacilnl elnal
quc lcc pararàtrcc courrnta aa1cul6e ôana lcg eyürt-protrallaa
aont cnnegealaSc aoug lcur proprc aôrccaà aur ôtaquc nega6tlquc
ct pcuvcat ttrc rcchcrch6c ct activéc eutonetlqucocnt, aclon
lca bccolas, lora ilc ltcrêcutioa ilu progaaünc prlnclpal. Lrcx-
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